EXAME DOS PILARES: (no final do relatério apresentar croquis identificando os pilares em planta, com suas respectivas numeragées)

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

MATERIAL

CONCRETO

METALICO

ALVENARIA

MADEIRA

OUTRO:

FORMA

RETANGULAR

CIRCULAR

OCTOGONAL

OUTRA :

SECAO

MACIGA

VAZADA

CONSTANTE

VARIAVEL

LOCALIZ.

DENTRO DO LEITO DO RIO

FORA DO LEITO DO RIO

NO CANTEIRO CENTRAL

OUTRA:

MODELO

ESTRUT.

ENGASTADO NO TOPO

ENGASTADO NA BASE

ROTULADO NO TOPO

ROTULADO NA BASE

DEFEITOS

E

OBSERV.

RECALQUE

TRINCAS

FISSURAS

DESAPRUMO

FLAMBAGEM

BROCAS /NICHOS

ARMADURA EXPOSTA

ARMADURA OXIDADA

ARMADURA FLAMBADA

SEGCAO TRANSV. ROMPIDA

CONTRAV. COM TRINCAS

DESGASTE POR EROSAO

TOPO LASCADO

FORMA EMBARRIGADA

JA FOI REFORGADO ANT.

REQUER RECUP. URGENTE




EXAME DOS APAR. DE APOIO: (no final do relatério apresentar croquis identificando os apoios em planta, com suas respec. numeragdes)

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

MATERIAL

NEOPRENE

TEFLON

ARTICUL. DE CONCRETO

ARTICULAGCAO METALICA

ROLO METALICO

PLACA DE CHUMBO

INEXISTENTE

OUTRO:

FORMA

RETANGULAR

CIRCULAR

CILINDRICA

OUTRA:

POSICAO

POSICAO CORRETA

C/ DESLOC. LONGITUDINAL

C/ DESLOC. TRANSVERSAL

C/ DESLOC. DIAGONAL

OUTRA:

NAO
PUDERAM

SER
[VISTORIADOS
POR

FALTA DE EQUIPAMENTO

S/ CONDICOES DE ACESSO

COBERTOS POR TERRA

OUTRA:

DEFEITOS

E

OBSERV.

NEOPRENE RASGADO

NEOPRENE ROMPIDO

NEOPRENE DISTORCIDO

NEOP. C/ FRETAGEM APAR.

NEOPRENE COM DESGASTE

BORDO C/ LEVANTAMENTO

ARTICULACAO ROMPIDA

CHUMBO ESMAGADO

METALICO OXIDADO

ROLO METAL. DESLOCADO

INFILTRAGAO DE AGUA

EM CONTATO COM TERRA

NECESSITA LIMPEZA

NEC. SER DESBLOQUEADO

NEC. SUBST. URGENTE

VIGA ENCOSTA NO PILAR




EXAME DOS ENCONTROS :

MARQUE (X) NAS QUESTOES DE IDENTIFICAGAO OU A AREA A SER RECUPERADA OU REFORGADA NAS QUESTOES DE IDENTIFICAGAO DE DEFEITOS
ENCONTRO - LADO DE BELO HORIZONTE

ENCONTRO - LADO DE SABARA

X)

AREA A SER RECUPERADA (M2)

)

AREA A SER RECUPERADA (M2)

MATERIAL

CONCRETO ARMADO

X

X

CONCRETO CICLOPICO

PEDRA ARGAMASSADA

ALVENARIA

MADEIRA

OUTRO:

ALAS
LATERAIS

LONGITUDINAIS

TRANSVERSAIS

INCLINADAS

OUTRA :

CONTRA

FORTES

COM CONTRAFORTES

SEM CONTRAFORTES

NAO IDENTIFICADOS

LOCALIZ.

DENTRO DO LEITO DO RIO

FORA DO LEITO DO RIO

OUTRA :

FUNDACAO

DIRETA

ESTACAS

TUBULOES

NAO IDENTIFICADA

DEFEITOS

E

OBSERV.

RECALQUE

TRINCAS

FISSURAS

DESAPRUMO

ALAS COM DESLOCAMENTO

DESCOLAMENTO ALA/ENC.

BROCAS /NICHOS

ARMADURA OXIDADA

ARMADURA S/ COBRIMENTO

DESGASTE POR EROSAO

APOIO C/ DANOS LOCALIZ.

FORMA EMBARRIGADA

JA FOI REFORCADO ANT

REQUER RECUP. URGENTE

REQUER ENCAMISAMENTO

FUNDACAO ERODIDA

REQUER REFORCO DE
FUNDACAO




10.1.7.2

VIADUTO DA ANTIGA RFFSA

IDENTIFICACAO:

OBRA: VIADUTO SOBRE A ANTIGA REDE DA RFFSA RODOVIA: MGC-262
TRECHO: | 262MGC0490 ESTACA/KM: 7,80
DATA: 06/06/11 VISTORIADOR: LUCAS LACERDA

OBJETIVO DA VISTORIA:

CADASTRAMENTO | | piaGNosTICO | x| RECUPERAGAO | X | ALARGAMENTO | x | REFORGO
TIPO ESTRUTURAL:
VIGAMENTO: X | 2 VIGAS PRINCIPAIS GRELHA MONOCELULAR MULTI-CELULAR
MODELO ESTRUTURAL: | X | ISOSTATICA CONTINUA APORTICADA VIGA GERBER
TIPO DE VIGAMENTO: | X | VIGA RETA VIGA CURVA VIGA POLIGONAL ARCO
MATERIAL: X | CONCRETO ACO MISTA MADEIRA
GEOMETRIA:
NUMERO DE VAOS: 1 COMPRIMENTO: | 17,00 LARGURA: | 8,60
ESTRADO: X | ESTRADO SUPERIOR ESTRADO INFERIOR ESTRADO INTERMEDIARIO
GEOMETRIA HORIZONTAL: EM TANGENTE CURVA - Raio= X | ESCONSO - Angulo = 36,57306
GEOMETRIA VERTICAL: X | EM NIVEL EM RAMPA EM CURVA VERTICAL
EXTREMIDADES: EM BALANGCOS X | APOIADA EM ENCONTROS | | TEM LAJE DE TRANSIGAO

EXAME DA PISTA DE ROLAMENTO E PAVIMENTO:

QUANTIDADE A SER EXECUTADA OU

LARG. UTIL DA PISTA: | 7,50 N° FAIXAS DE TRAFEGO: | 2 RECUPERADA
GUARDA-RODAS: X | LATERAIS CENTRAL INEXISTENTES m
PASSEIOS: X | UNILATERAL BI-LATERAL INEXISTENTES m
DRENAGEM: UNILATERAL BI-LATERAL | X | INEXISTENTE %
PAVIMENTO: CONCRETO X | ASFALTICO OUTRO %
JUNTAS DE DILATACAO: ABERTAS REVESTIDAS | X | INEXISTENTE m
CANTONEIRAS: EXISTENTE INEXISTENTE m
SINALIZACAO: EXISTENTE X | INEXISTENTE %
PINGADEIRAS: EXISTENTE X | INEXISTENTE m
EXAME DA LAJE: PORCENTAGEM DA AREA DA LAJE QUE
APRESENTA O PROBLEMA
MATERIAL: X | C. ARMADO C. PROTEND. MADEIRA
FISSURACAO: NENHUMA POUCA EXCESSIVA 1,0 %
FERRAGEM APARENTE: NENHUMA X | Pouca EXCESSIVA 1,0 %
BROCAS E NICHOS: X | NENHUM POUCO EXCESSIVO %
INFILTRAGAO DE AGUA: NENHUMA X | POUCA EXCESSIVA 50| %
DEFORMAGOES: X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA %
BURACOS: X | NENHUM POUCOS VARIOS %
RECALQUE: X | NENHUM LOCALIZADO EM GERAL
TRINCA DE RECALQUE: | X | NENHUMA LOCALIZADAS EM GERAL %




EXAME DO VIGAMENTO:

COMPR. DOS VAOS: VAO 1: 17,00 VAO 4 : VAO 7: VAO 10:
VAO 2: VAO 5 : VAO 8: VAO 11:
VAO 3: VAO 6 : VAO 9: VAO 12:
COMPR. BALANCOS: MARGEM ESQUERDA: 0,90 MARGEM DIREITA: 0,90
ALTURA DAS VIGAS: NOS VAOS: 1,40 NOS APOIOS: 1,40
LARGURA DAS VIGAS: NOS VAOS: 0,40 NOS APOIOS: 0,40
QUANTIDADE DE
PROBLEMAS
ENCONTRADOS
MATERIAL: X | C. ARMADO C. PROTEND. METALICAS MADEIRA
FISSURACAO: NENHUMA POUCA EXCESSIVA m2
FERRAGEM APARENTE: NENHUMA X | POUCA EXCESSIVA 0,20 m2
BROCAS E NICHOS: X | NENHUM POUCO EXCESSIVO m2
INFILTRAGAO DE AGUA: | X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA m2
DEFORMAGOES: X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA
CONCRETO: X | BOM RUIM
RECALQUE: X | NENHUM LOCALIZADO 1 APOIO VAR. APOIOS
TRINCAS DE RETRAGAO | X | NENHUMA LOCALIZADA EM GERAL m2
TRINCAS RECALQUE: X | NENHUMA LOCALIZADAS EM GERAL m
TRINCAS CISALHAM.: X | NENHUMA 1 APOIO VAR. APOIOS m
TRINCAS DE FLEXAO: X | NENHUMA M. POSITIVO M. NEGATIVOS AMBOS m
EXAME DAS TRANSVERSINAS:
TRANSVERSINAS DE APOIO:  ALTURA: 0,40 | LARGURA: 0,25 | LIGADAS A LAJE? SIM NAO
TRANSVERSINAS INTERMED. :  ALTURA: 0,40 | LARGURA: 0,25 | LIGADAS A LAJE? SIM NAO
TRANSVERSINAS EXTREMAS:  ALTURA: 0,40 | LARGURA: 0,25 | LIGADAS A LAJE? SIM NAO
CORTINAS EXTREMAS: ALTURA: LARGURA: LIGADAS A LAJE? SIM NAO
QUANTIDADE DE
PROBLEMAS
ENCONTRADOS
MATERIAL: X | C. ARMADO C. PROTEND. METALICAS
FISSURAGAO: X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA m2
FERRAGEM APARENTE: | X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA m2
BROCAS E NICHOS: X | NENHUM POUCO EXCESSIVO m2
INFILTRAGAO DE AGUA: | X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA m2
DEFORMAGOES: X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA
CONCRETO: X | BOM RUIM
TRINCAS DE RETRAGAO | X | NENHUMA LOCALIZADA EM GERAL m2
TRINCAS CISALHAM.: X | NENHUMA 1 APOIO VAR. APOIOS m
TRINCAS DE FLEXAO: X | NENHUMA M. POSITIVO M. NEGATIVOS AMBOS m




EXAME DOS PILARES: (no final do relatério apresentar croquis identificando os pilares em planta, com suas respectivas numeragées)

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

MATERIAL

CONCRETO

METALICO

ALVENARIA

MADEIRA

OUTRO:

FORMA

RETANGULAR

CIRCULAR

OCTOGONAL

OUTRA :

SECAO

MACIGA

VAZADA

CONSTANTE

VARIAVEL

LOCALIZ.

DENTRO DO LEITO DO RIO

FORA DO LEITO DO RIO

NO CANTEIRO CENTRAL

OUTRA:

MODELO

ESTRUT.

ENGASTADO NO TOPO

ENGASTADO NA BASE

ROTULADO NO TOPO

ROTULADO NA BASE

DEFEITOS

E

OBSERV.

RECALQUE

TRINCAS

FISSURAS

DESAPRUMO

FLAMBAGEM

BROCAS /NICHOS

ARMADURA EXPOSTA

ARMADURA OXIDADA

ARMADURA FLAMBADA

SEGCAO TRANSV. ROMPIDA

CONTRAV. COM TRINCAS

DESGASTE POR EROSAO

TOPO LASCADO

FORMA EMBARRIGADA

JA FOI REFORGADO ANT.

REQUER RECUP. URGENTE




EXAME DOS APAR. DE APOIO: (no final do relatério apresentar croquis identificando os apoios em planta, com suas respec. numeragdes)

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

MATERIAL

NEOPRENE

TEFLON

ARTICUL. DE CONCRETO

ARTICULAGCAO METALICA

ROLO METALICO

PLACA DE CHUMBO

INEXISTENTE

OUTRO:

FORMA

RETANGULAR

CIRCULAR

CILINDRICA

OUTRA:

POSICAO

POSICAO CORRETA

C/ DESLOC. LONGITUDINAL

C/ DESLOC. TRANSVERSAL

C/ DESLOC. DIAGONAL

OUTRA:

NAO
PUDERAM

SER
[VISTORIADOS
POR

FALTA DE EQUIPAMENTO

S/ CONDICOES DE ACESSO

COBERTOS POR TERRA

OUTRA:

DEFEITOS

E

OBSERV.

NEOPRENE RASGADO

NEOPRENE ROMPIDO

NEOPRENE DISTORCIDO

NEOP. C/ FRETAGEM APAR.

NEOPRENE COM DESGASTE

BORDO C/ LEVANTAMENTO

ARTICULACAO ROMPIDA

CHUMBO ESMAGADO

METALICO OXIDADO

ROLO METAL. DESLOCADO

INFILTRAGAO DE AGUA

EM CONTATO COM TERRA

NECESSITA LIMPEZA

NEC. SER DESBLOQUEADO

NEC. SUBST. URGENTE

VIGA ENCOSTA NO PILAR




EXAME DOS ENCONTROS :

MARQUE (X) NAS QUESTOES DE IDENTIFICAGAO OU A AREA A SER RECUPERADA OU REFORGADA NAS QUESTOES DE IDENTIFICAGAO DE DEFEITOS
ENCONTRO - LADO DE BELO HORIZONTE

ENCONTRO - LADO DE SABARA

X)

AREA A SER RECUPERADA (M2)

)

AREA A SER RECUPERADA (M2)

MATERIAL

CONCRETO ARMADO

X

X

CONCRETO CICLOPICO

PEDRA ARGAMASSADA

ALVENARIA

MADEIRA

OUTRO:

ALAS
LATERAIS

LONGITUDINAIS

TRANSVERSAIS

INCLINADAS

OUTRA :

CONTRA

FORTES

COM CONTRAFORTES

SEM CONTRAFORTES

NAO IDENTIFICADOS

LOCALIZ.

DENTRO DO LEITO DO RIO

FORA DO LEITO DO RIO

OUTRA :

FUNDACAO

DIRETA

ESTACAS

TUBULOES

NAO IDENTIFICADA

DEFEITOS

E

OBSERV.

RECALQUE

TRINCAS

FISSURAS

DESAPRUMO

ALAS COM DESLOCAMENTO

DESCOLAMENTO ALA/ENC.

BROCAS /NICHOS

ARMADURA OXIDADA

ARMADURA S/ COBRIMENTO

DESGASTE POR EROSAO

APOIO C/ DANOS LOCALIZ.

FORMA EMBARRIGADA

JA FOI REFORCADO ANT

REQUER RECUP. URGENTE

REQUER ENCAMISAMENTO

FUNDACAO ERODIDA

REQUER REFORCO DE
FUNDACAO




10.1.12 DESENHOS

Apresenta-se, a seguir, 0 desenho deste viaduto, em corte longitudinal, corte transversal e
planta baixa.
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19.2 PONTE RIO DAS VELHAS

19.2.1 FINALIDADE

Tem o presente a finalidade de relatar possiveis problemas relacionados a estabilidade em
pontes, devido ao trafego de caminhdes, bem como todas as patologias estruturais existentes
relacionadas ou ndo com o trafego.

19.2.2 METODOLOGIA EMPREGADA

- Visita técnica ao local para vistoriar detalhes construtivos e cadastrar as estruturas.
- Avaliacdo das patologias estruturais existentes.

- Conclusdes preliminares e sugestdes alternativas.
19.2.3 IDENTIFICACAO

- Ponte do rio das Velhas
- Localizagéo: rodovia MGC-262
- Trecho: Belo Horizonte - Sabard/MG

COORDENADAS

" ENTRADA SAIDA
GEOGRAFICAS
Latitude (S) 19,87648 Latitude (S) 19,87633
Longitude (W) 43,85917 Longitude (W) 43,85811

19.2.4 DESCRICAO

Ponte continua em concreto armado, com comprimento de 115,00 m e largura de 8,20 m,
sendo 8 vaos variaveis. Apresenta estrado com 7,20 m de largura util, com passeios de 0,50 m.
N&o possui faixas de seguranca delimitadas e prote¢fes laterais constituidas de guarda-corpos
vazados.

Existe placa com sinalizacao limitando capacidade méaxima de carga permitida 25 t.

N&o apresenta lajes de transicdo nem placas de identificacao.

19.2.5 CoNDICOES DE CONSERVACAO

19.2.5.1 ESTRADO

A ponte ndo possui drenagem regular e ndo possui pingadeira causando escorrimento e
cobrimento de armadura insuficiente e armadura oxidada nas lajes em balanco e nas faces
laterais das longarinas.

N&o apresenta defensa metélica e tem guarda-corpos vazados. O pavimento asfaltico esta em
estado regular com pequenos desgastes. Ndo foi possivel verificar o tipo de aparelho de apoio
existente que suporta a superestrutura por estarem esmagados ou inexistentes.

Ha sinais de infiltracdo no fundo da laje causando carbonatacdo e cobrimento de armadura
insuficiente e armadura oxidada. Ha sinais de infiltracdo nas vigas Gerber.

A sinalizacdo de aproximacao é inexistente e ndo ha placas de identificacéo.



19.2.5.2 ESTRUTURA
Os dois encabecamentos se apresentam em estado regular de conservacao.

Os pilares se encontram em prumo e em bom estado. Os taludes estdo estaveis, tém protecéo
constituida de cobertura vegetal sem sinais de erosdo em ambos os lados.

O tabuleiro da ponte é do tipo com vigas duplas principais em concreto armado, uma viga
secundaria em concreto armado, com transversinas ligadas na laje e se apresentam em estado
regular de conservacéao.

Nao apresenta fissuras na laje, porém tém infiltracGes leves com carbonatacdo e com
cobrimento de armadura insuficiente e armadura oxidada.

19.2.5.3 FUNDACOES

As fundacdes, ndo apresentam sinais de recalques. Os blocos de fundactes estdo expostos e
tém secdo circular com diametro de 1,60 m e ndo apresentam ferragem exposta, podendo
representar apenas blocos superficiais ou tubuldes profundos de fundacéo.

19.2.5.4 CONDICOES HIDROLOGICAS

Os vestigios de maxima cheia ndo sugerem que a OAE fica afogada, portanto, ha necessidade
de serem feitos estudos hidroldgicos adicionais.

19.2.6 ADEQUABILIDADE DA OBRA
19.2.6.1 APROVEITAMENTO E REFORCO

A OAE em analise apresenta condicdes de seu aproveitamento para trafego usual bastando,
para tanto, que sejam feitos os trabalhos de recuperacdo descritos no subitem
19.2.8 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES, e que se promova reforco estrutural para
adequabilidade de carga. Ja que ndo se tem a data de sua construcao, existem incertezas para
qual TB (trem-tipo) tenha sido projetada. A norma atual NBR-7188 de 1984 prevé o trafego de
caminhdes de até 45 t (TB-45). No entanto, deve-se salientar que é de competéncia dos érgaos
com jurisdicAo sobre as pontes limitar, desde que devidamente sinalizado, o tipo de
carregamento a trafegar sobre as mesmas.

19.2.6.2 ALARGAMENTOS

A obra apresenta plataforma de 8,20 m com passeios, faixa de seguranca e pista e, desta
forma, a ponte tera que ser alargada, obedecendo a secao-tipo projetada.

19.2.7 ESTABILIDADE

A ponte se apresenta, do ponto de vista estrutural, em condicGes satisfatérias, e estd em
estado regular de conservacdo necessitando de reparos e limpeza para se colocar em boas
condicdes de utilizagéo.

Entretanto, é necessario ressaltar alguns pontos:

- as fundagfes da ponte ndo foram examinadas, devido as dificuldades para tal vistoria. Para a
realizacao do projeto de refor¢o estrutural, sera necessaria uma investigacdo mais detalhada
e profunda, além da realizagédo de sondagens geotécnicas;

- apresenta problemas por falta de pingadeiras externas e ainda inexisténcia de drenos;



- a ponte ndo apresenta lajes de transi¢céo, o que leva a impacto na entrada e saida da mesma,;
- ndo existe junta estrutural que devera ser implantada.

19.2.8 CoNCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com base no apresentado anteriormente, podemos dizer que a obra necessita de algumas
intervengdes para garantir sua conservagao, e de um reforgo. Neste caso, sugerimos:

- instalac&o de drenos;

- fazer pingadeira;

- executar lajes de transicao;

- recuperar ferragens expostas devido recobrimento insuficiente;

- substituicdo dos guarda-copos existentes, por Barreiras New Jersey;

- estudo e adequacédo dos aparelhos de apoio;

- estudo e adequacédo dos dentes Gerber;

- recuperacao e reforgo estrutural para adequacédo da OAE existente para o TB necessario;

- alargamento da via para adequacao conforme determinado pelo DER/MG;

- limpeza e pintura.

19.2.9 ESTIMATIVA DE DANOS

A partir da inspecdo visual, estimam-se as seguintes quantidades para o0s servicos de
recuperacao desta OAE:

- instalagdo de drenos — PVC @ 100 mm a cada 3,0 m — 72 unidades;

- lajes de transicdo de comprimento e largura da OAE a ser definida pelo DER/MG — 2
unidades;

- recuperagdo das lajes em balango que estdo com escorrimento e cobrimento de armadura
exposta — + 200,00 m?;

- instalacdo de junta estrutural;

- alargamento e construcéo de novos passeios.

19.2.10 RELATORIO FOTOGRAFICO
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Vista inferior lateral direita - longarina com
concreto quebrado, armadura exposta e oxidada,
devido colisdo de veiculos, por causa do gabarito
rodoviario vertical baixo.

Vista inferior lateral direita — laje em balanco e
longarina com escorrimento de agua devido
auséncia de pingadeira - Dente Gerber (verificar

condigdes).

Vista inferior lateral direita - pilar P7D com
concreto quebrado e armadura exposta e
oxidada.

Vista inferior lateral esquerda — longarina apoiada
no pilar P8E — pilar e a longarina com armadura
exposta e oxidada lateral esquerda

Vista inferior lateral direita - pilar P7D com
concreto quebrado e armadura exposta e
oxidada.
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longarina com escorrimento de agua devido
auséncia de pingadeira.



" Vista inferior lateral direita - pilar P8D com Vista inferior da laje com marcas de
concreto quebrado e armadura exposta e carbonatacao.
oxidada.

Vista inferior lateral esquerda.

Vista inferior lateral direita — dente Gerber
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pingadeira - Dente Gerber (verificar condi¢des).
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escorrimento de agua devido auséncia de
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19.2.11 RELATORIO DE VISTORIAS

Apresentam-se a seguir, 0s relatorios das vistorias realizadas em campo.

IDENTIFICACAO:

OBRA: RIO DAS VELHAS RODOVIA: MGC-262
TRECHO: 262MGC0495 ESTACA/KM: 8,2
DATA: 06/06/11 VISTORIADOR: LUCAS LACERDA

OBJETIVO DA VISTORIA:

CADASTRAMENTO

| | biaGnosTIco

| X | RECUPERAGAO

| x | ALARGAMENTO | X |REFORGO

TIPO ESTRUTURAL:

. MONOCELULA MULTI-
VIGAMENTO: X | 2 VIGAS PRINCIPAIS GRELHA R CELULAR
MODELO ESTRUTURAL: ISOSTATICA CONTINUA APORTICADA X VIGA GERBER

. VIGA
TIPO DE VIGAMENTO: X | VIGA RETA VIGA CURVA POLIGONAL ARCO
MATERIAL: X | CONCRETO ACO MISTA MADEIRA
GEOMETRIA:
NUMERO DE VAOS: 9 COMPRIMENTO: | 115,00 LARGURA: | 8,20
ESTRADO

ESTRADO:

X | ESTRADO SUPERIOR

ESTRADO INFERIOR

INTERMEDIARIO

GEOMETRIA HORIZONTAL: X CURVA - Raio= ESCONSO - Angulo
, ] EM CURVA
GEOMETRIA VERTICAL: X | EM NIiVEL EM RAMPA VERTICAL
, TEM LAJE DE
EXTREMIDADES: X | EM BALANCOS APOIADA EM ENCONTROS TRANSICAO

EXAME DA PISTA DE ROLAMENTO E PAVIMENTO:

QUANTIDADE A SER

EXECUTADA OU
RECUPERADA
LARG. UTIL DA PISTA: 7,20 N° FAIXAS DE TRAFEGO: |2
GUARDA-RODAS: X | LATERAIS CENTRAL INEXISTENTES m
PASSEIOS: UNILATERAL BI-LATERAL X INEXISTENTES m
DRENAGEM: UNILATERAL BI-LATERAL INEXISTENTE %
PAVIMENTO: CONCRETO X | ASFALTICO OUTRO %
JUNTAS DE DILATAGAO: ABERTAS X | REVESTIDAS INEXISTENTE m
CANTONEIRAS: EXISTENTE X | INEXISTENTE m
SINALIZACAO: EXISTENTE X | INEXISTENTE %
PINGADEIRAS: EXISTENTE X | INEXISTENTE m
EXAME DA LAJE: PORCENTAGEM DA AREA DA
LAJE QUE APRESENTA O
PROBLEMA
MATERIAL: X | C. ARMADO C. PROTEND. MADEIRA
FISSURAGAO: NENHUMA X | POUCA EXCESSIVA 10| %
FERRAGEM APARENTE: NENHUMA POUCA EXCESSIVA 20| %
BROCAS E NICHOS: X | NENHUM POUCO EXCESSIVO %
INFILTRAGAO DE AGUA: NENHUMA X | POUCA EXCESSIVA 10,0 | %
DEFORMAGOES: X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA %
BURACOS: X | NENHUM POUCOS VARIOS %
RECALQUE: X | NENHUM LOCALIZADO EM GERAL
TRINCA DE RECALQUE: | X | NENHUMA LOCALIZADAS EM GERAL %




EXAME DO VIGAMENTO:

COMPR. DOS VAOS: VAO1:|1,725 VAO 4 :| 14,775 VAO 7 : | 15,40 VAO 10 :
VA0 2:|12,125 VAO5:|18,10 VAO 8: | 18,10 VAO 11 :
VAO 3: 2,30 VAO 6 : | 15,40 VA0 9:|17,075 VAO 12 :
COMPR. BALANCOS: MARGEM ESQUERDA: 0,90 MARGEM DIREITA: 0,90
ALTURA DAS VIGAS: NOS VAOS: 1,50 NOS APOIOS: 2,50
LARGURA DAS VIGAS: NOS VAOS: 0,40 NOS APOIOS: 0,40
QUANTIDADE DE
PROBLEMAS
ENCONTRADOS
MATERIAL: X | C. ARMADO C. PROTEND. METALICAS MADEIRA
FISSURACAO: NENHUMA POUCA EXCESSIVA m2
FERRAGEM APARENTE: NENHUMA X | POUCA EXCESSIVA 12,00 | m2
BROCAS E NICHOS: NENHUM X | POUCO EXCESSIVO 2,00 | m2
INFILTRACAO DE AGUA: NENHUMA POUCA EXCESSIVA 10,00 | m2
DEFORMACOES: X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA
CONCRETO: BOM X | RUIM
RECALQUE: X | NENHUM LOCALIZADO 1 APOIO Xlé\gios
TRINCAS DE RETRAGAO | X | NENHUMA LOCALIZADA EM GERAL m2
TRINCAS RECALQUE: X | NENHUMA LOCALIZADAS EM GERAL m
TRINCAS CISALHAM.: X | NENHUMA 1 APOIO VAR. APOIOS m
TRINCAS DE FLEXAO: X | NENHUMA M. POSITIVO M. NEGATIVOS AMBOS m
EXAME DAS TRANSVERSINAS:
TRANSVERSINAS DE APOIO: ALTURA: 1,50 | LARGURA: 0,25 | LIGADAS A LAJE? x| SIM NAO
TRANSVERSINAS INTERMED. :  ALTURA: 0,40 | LARGURA: 0,25 | LIGADAS A LAJE? X SIM NAO
TRANSVERSINAS EXTREMAS:  ALTURA: 1,50 | LARGURA: 0,45 | LIGADAS A LAJE? X/ SIM NAO
CORTINAS EXTREMAS: ALTURA: LARGURA: LIGADAS A LAJE? SIM NAO
QUANTIDADE DE
PROBLEMAS
ENCONTRADOS
MATERIAL: X | C. ARMADO C. PROTEND. METALICAS
FISSURACAO: X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA m2
FERRAGEM APARENTE: | X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA m2
BROCAS E NICHOS: X | NENHUM POUCO EXCESSIVO m2
INFILTRAGAO DE AGUA: NENHUMA X | POUCA EXCESSIVA 12,40 | m2
DEFORMACOES: X | NENHUMA POUCA EXCESSIVA
CONCRETO: BOM X | RUIM
TRINCAS DE RETRACAO | X | NENHUMA LOCALIZADA EM GERAL m2
TRINCAS CISALHAM.: X | NENHUMA 1 APOIO VAR. APOIOS m
TRINCAS DE FLEXAO: X | NENHUMA M. POSITIVO M. NEGATIVOS AMBOS m




EXAME DOS PILARES: (no final do relatério apresentar croquis identificando os pilares em planta, com suas respectivas

numeracgdes)

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

MATERIAL

CONCRETO

METALICO

ALVENARIA

MADEIRA

OUTRO:

FORMA

RETANGULAR

CIRCULAR

OCTOGONAL

OUTRA :

SECAO

MACICA

VAZADA

CONSTANTE

VARIAVEL

LOCALIZ.

DENTRO DO LEITO DO RIO

FORA DO LEITO DO RIO

NO CANTEIRO CENTRAL

OUTRA:

MODELO

ESTRUT.

ENGASTADO NO TOPO

ENGASTADO NA BASE

ROTULADO NO TOPO

ROTULADO NA BASE

DEFEITOS

E

OBSERV.

RECALQUE

TRINCAS

FISSURAS

DESAPRUMO

FLAMBAGEM

BROCAS /NICHOS

ARMADURA EXPOSTA

ARMADURA OXIDADA

ARMADURA FLAMBADA

SECAO TRANSV. ROMPIDA

CONTRAV. COM TRINCAS

DESGASTE POR EROSAO

TOPO LASCADO

FORMA EMBARRIGADA

JA FOI REFORCADO ANT.

REQUER RECUP. URGENTE




EXAME DOS APAR. DE APOIQ: (no final do relatério apresentar croquis identificando os apoios em planta, com suas respec.

numeracoes)

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

MATERIAL

NEOPRENE

TEFLON

ARTICUL. DE CONCRETO

ARTICULACAO METALICA

ROLO METALICO

PLACA DE CHUMBO

INEXISTENTE

OUTRO:

FORMA

RETANGULAR

CIRCULAR

CILINDRICA

OUTRA:

POSICAO

POSICAO CORRETA

C/DESLOC. LONGITUDINAL

C/DESLOC. TRANSVERSAL

C/DESLOC. DIAGONAL

OUTRA:

NAO
PUDERAM

SER
ISTORIADOS

POR

FALTA DE EQUIPAMENTO

S/ CONDICOES DE ACESSO

COBERTOS POR TERRA

OUTRA:

DEFEITOS

E

OBSERV.

NEOPRENE RASGADO

NEOPRENE ROMPIDO

NEOPRENE DISTORCIDO

NEOP. C/ FRETAGEM APAR.

NEOPRENE COM DESGASTE

BORDO C/ LEVANTAMENTO

ARTICULAGCAO ROMPIDA

CHUMBO ESMAGADO

METALICO OXIDADO

ROLO METAL. DESLOCADO

INFILTRACAO DE AGUA

EM CONTATO COM TERRA

NECESSITA LIMPEZA

NEC. SER DESBLOQUEADO

NEC. SUBST. URGENTE

VIGA ENCOSTA NO PILAR




EXAME DOS ENCONTROS :

MARQUE (X) NAS QUESTOES DE IDENTIFICAGAO OU A AREA A SER RECUPERADA OU REFORGADA NAS QUESTOES DE IDENTIFICAGAO DE
DEFEITOS

ENCONTRO — LADO DE
SABARA
AREA A SER
RECUPERADA (m?)

ENCONTRO - LADO DE BELO HORIZONTE

(X) AREA A SER RECUPERADA (m?) X)

CONCRETO ARMADO X X
CONCRETO CICLOPICO
PEDRA ARGAMASSADA
ALVENARIA

MADEIRA

OUTRO:

MATERIAL

LONGITUDINAIS
ALAS TRANSVERSAIS X X

LATERAIS | |INCLINADAS

OUTRA :

COM CONTRAFORTES
SEM CONTRAFORTES X X
NAO IDENTIFICADOS

CONTRA

FORTES

DENTRO DO LEITO DO RIO
LOCALIZ. FORA DO LEITO DO RIO X X
OUTRA :

DIRETA
ESTACAS

TUBULOES
NAO IDENTIFICADA X X

FUNDACAO

RECALQUE
TRINCAS
FISSURAS
DESAPRUMO
ALAS COM DESLOCAMENTO
DESCOLAMENTO ALA/ENC.
BROCAS / NICHOS
DEFEITOS | ARMADURA OXIDADA

E ARMADURA S/ COBRIMENTO
DESGASTE POR EROSAO
APOIO C/ DANOS LOCALIZ.
FORMA EMBARRIGADA
JA FOI REFORGADO ANT.
REQUER RECUP. URGENTE
REQUER ENCAMISAMENTO

FUNDACAO ERODIDA

REQUER REFORCO DE
FUNDACAO

OBSERV.

19.2.12 DESENHOS

Apresentam-se, a seguir, os desenhos desta ponte, em corte longitudinal, cortes transversais e
planta baixa.
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20. ESPECIFICACOES

Para a execucdo dos servicos relacionados no presente projeto, serdo seguidas as
especificacBes do DNIT para a execucao das obras rodovidrias, conforme o que se segue:

a) Terraplenagem

a.1) Desmatamento, Destocamento e Limpeza de Arvores

E valida a Especificacdo de Servico DNIT 104/2009-ES: Terraplenagem — Servicos
Preliminares.

a.2) Escavagdo, Carga, Descarga, Espalhamento e Transporte de 1 Categoria e 2° Categoria
Sao validas as especificacdes de servico:

- DNIT 106/2009-ES: Terraplenagem — Cortes;
- DNIT 107/2009-ES: Terraplenagem — Empréstimos;
- DNIT 108/2009-ES: Aterros.

b) Pavimentag¢do

Serdo validas, naquilo que couber, as seguintes especificacdes:

- DNIT 137/2010-ES: Regularizacéo do Subleito;

- DNIT 139/2010-ES: Sub-base Estabilizada Granulometricamente;

- DNIT 141/2010-ES: Base Estabilizada Granulometricamente;

- DNIT 144/2012-ES: Imprimacao com Ligante Asfaltico Convencional;

- DNIT 145/2012-ES: Pintura de Ligacao com Ligante Asfaltico Convencional;

- DNIT 112/2009 — ES: Concreto Asfaltico com Asfalto-borracha, Via Umida, do Tipo “Terminal
Blending”;

- DNIT 159/2011-ES — Pavimentos asfalticos - Fresagem a frio;

- DNER-ES 392/99 - Tratamento Superficial Duplo com Asfalto Polimero
- DNIT 154/2010-ES: Recuperacédo de Defeitos em Pavimentos Asfélticos
- EC-P-01 — Remocéo de Camadas Betuminosas;

- EC-P-02 — Remocéao do Pavimento Existente;

- EC-P-03 — Remocéao de Camadas Granulares;

- EC-P-04 — Bota-fora;



REMOCAO DE CAMADAS BETUMINOSAS EC-P-01
1 GENERALIDADES

Esta especificagéo trata de remocdo de uma ou mais camadas de revestimento betuminoso,
compreendendo demoli¢cdo, carga, transporte e descarga dos materiais em bota-fora.

2 EQUIPAMENTOS
S&o indicados os seguintes equipamentos:

e Trator de esteiras com lamina;

Retroescavadeira;

Caminhdes com cacamba basculante;

Ferramentas manuais.
3 EXECUCAO

Previamente a execucédo do servico, deverdo ser demarcadas as areas ou segmentos a serem
removidos, definidos em projeto,

A demolicdo do revestimento devera ser executada mecanicamente. Segue-se a remoc¢ao dos
materiais demolidos, sua carga e transporte para bota fora, em local definido em projeto ou a
critério da fiscalizacao, se necessario. Os bota-foras serdo regidos pela especificagcdo EC-P-04,
deste capitulo.

A remocdao sera procedida na espessura indicada em projeto.

4 MEDICAO

Os servicos serdo medidos por metro cubicos de material removido.

5 PAGAMENTO

Sera feito pelo preco unitario apresentado para 0s servigos, que incluira a demoli¢cdo, remocao,
carga e descarga de materiais em bota-fora.

O transporte do material removido, para bota-fora, ser4 pago em separado, em metro cubico x
quilometro.

REMOCAO DO PAVIMENTO EXISTENTE EC-P-02
1 GENERALIDADES

Esta especificacdo trata de remocdo do pavimento existente, compreendendo demolicéo,
carga, transporte e descarga dos materiais em bota-fora.

2 EQUIPAMENTOS
Séo indicados os seguintes equipamentos:

e Trator de esteiras com lamina;



e Motoniveladora;

e Pa-carregadeira;

e Retroescavadeira;

e Caminhdes com cagamba basculante;
e Ferramentas manuais.

3 EXECUCAO

Previamente a execucédo do servico, deverdo ser demarcadas as areas ou segmentos a serem
removidos, definidos em projeto.

A demolicdo do pavimento até a espessura indicada no projeto deverd ser executada
mecanicamente. Segue-se a remocao dos materiais demolidos, sua carga, transporte e
descarga em bota fora, em local a ser designhado pela fiscalizacdo. Os bota-foras serdo regidos
pela especificacdo EC-P-04, deste capitulo.

4 MEDICAO

Os servicos serdo medidos por metro cubico de material removido.

5 PAGAMENTO

Sera feito pelo preco unitario apresentado para 0s servigos, que incluira a demolicdo, remocao,
carga e descarga de materiais em bota-fora.

O transporte do material removido, para bota-fora, sera pago em separado, em metro cubico x
quilometro.

REMOCAO DE CAMADAS GRANULARES EC-P-03

1. GENERALIDADES

Esta especificacdo trata de remocdo de uma ou mais camadas granulares (base e sub-base)
de pavimento, compreendendo demoli¢cdo, carga, transporte e descarga dos materiais em area
de depdsito de material granular definida em projeto, para posterior aproveitamento, com
mistura, para execucao de sub-base nova.

2. EQUIPAMENTOS

Sao indicados os seguintes equipamentos:

- motoniveladora com escarificador;

- trator de esteiras com lamina;

- pa-carregadeira;

- caminhBes com cagcamba basculante;

- ferramentas manuais.



3. EXECUCAO

A remocdo de camadas granulares sera realizada mecanicamente, nos segmentos definidos
em projeto.

A remocdo se iniciard com escarificacdo dos materiais, seguida de escavacao, carga e
transporte para o depésito de material granula e descarga.

O material granular removido devera ser transportado para area de deposito indicada em
projeto.

A remocdao sera procedida na espessura indicada de projeto.
4, CONTROLE

O controle da espessura removida se fara por nivelamento antes e ap6s a remocao, tolerando-
se diferencas de até 2 cm em relacéo a espessura de projeto.

5. MEDICAO
Os servicos serdo medidos por metro cubico de material removido.
6. PAGAMENTO

Serd feito pelo preco unitario apresentado para 0s servigos, que incluira a escarificacéo,
escavacdao, carga e descarga de materiais bota-fora.

O transporte do material granular removido sera pago em separado pelo metro cubico X
quilometro.

BOTA-FORA EC-P-04
1 GENERALIDADES

Esta Especificacdo define as condi¢cdes exigiveis para as operacdes a serem seguidas no
lancamento de materiais removidos dos cortes ou de camadas de pavimentos existentes em
bota-fora.

2 DEFINICOES

Bota-foras sdo locais previamente determinados no projeto ou a critério da Fiscalizacdo da
obra, onde sdo depositados 0s materiais excedentes das escavacdes dos cortes, por motivos
de ordem tecnolégica de selecdo de materiais, ou razbes econdmicas, ou ainda materiais
provenientes da remocao de quaisquer camadas de pavimento ou de dispositivos de drenagem
existentes.

3 MATERIAIS

Os materiais destinados a bota-fora séo resultantes da remoc¢&o de revestimento e de camadas
granulares do pavimento existente, da demolicdo de dispositivos de drenagem e do excedente
da compensacdo dos volumes escavados nos cortes e destinados aos aterros ou por razdes
técnicas ou econdmicas.

4 EQUIPAMENTOS



Serdo empregados:

e Caminhoes basculantes;

e Tratores de esteiras com lamina;
e Motoniveladoras;

e Rolos Compactadores.

5 EXECUCAO

A execucao dos bota-foras devera atender aos seguintes tépicos:

a) Na éarea destinada a bota-fora deverdo ser promovidas as operacdes de desmatamento,
destocamento e limpeza, previamente ao inicio do espalhamento dos materiais, devendo o
material resultante destas operac¢des ser estocado para posterior utilizagéo.

b) Os materiais previamente destinados para bota-fora deverdo ser espalhados em camadas
com espessura maxima de 30 cm.

¢) As camadas deverao ser conformadas através da passagem de equipamentos pesados, ou
compactadas com rolos compactadores apropriados.

6 MANEJO AMBIENTAL

Na execucdo dos bota-foras, a preservacdo do meio ambiente exigira a adogao dos seguintes
procedimentos:

a) Devera ser evitada a localizacéo de bota-fora em areas de boa aptidao agricola;

b) Nao deverdo ser localizados em areas de reservas florestais, ecoldgicas, de preservacéo
natural, ou mesmo, nas suas proximidades;

c) O material decorrente das operacfes de desmatamento, destocamento e limpeza,
executadas dentro dos limites da area, devera ser estocado de forma que, apds a execuc¢ao do
bota-fora, o solo organico seja espalhado na area, reintegrando-a a paisagem;

d) As areas de bota-fora deverédo ser reconformadas com abrandamento dos taludes, de modo
a suavizar contornos e reincorpora-las ao relevo natural; operacdo que € realizada antes do
espalhamento do solo orgénico;

e) As areas de bota-fora deverdo ser convenientemente drenadas, de modo a evitar o acumulo
de aguas, bem como o assoreamento de cursos d'agua.

7 CONTROLE DE QUALIDADE
7.1 VERIFICACAO DA QUALIDADE

A verificacdo final dos servigos sera feita visualmente quanto ao acabamento no que se refere
aos aspectos paisagisticos e ecoldgicos preconizados nesta Especificagado.

7.2 ACEITACAO E REJEICAO DOS SERVICOS

Os servicos serdo aceitos se estiverem de acordo com esta Especificacdo, caso contrario os
mesmos serao rejeitados, devendo nesta hipétese serem corrigidos ou complementados.



8 MEDICAO E PAGAMENTO

O servico sera medido pelo momento de transporte, em metro cubico x quildbmetros, executado
de acordo com os alinhamentos e cotas do projeto.

O pagamento serd feito pelo preco unitario contratual, e este pagamento consistira
remuneracdo Unica do servigo, incluindo o fornecimento, o transporte e a aplicacdo dos
materiais, toda a mao-de-obra e encargos sociais incidentes, 0s equipamentos, as ferramentas,
as despesas indiretas, as despesas fiscais e eventuais necessarios a sua execucao.

c¢) Drenagem
Serdo validas, naquilo que couber, as seguintes especificacoes:

- DNIT 015/2006 - ES — Drenos Subterraneos;

- DNIT 018/2006 - ES — Sarjetas e Valetas de Drenagem;

- DNIT 019/2004 - ES — Transposicao de Sarjetas;

- DNIT 020/2006 - ES — Meios-Fios e Guias;

- DNIT 021/2004 - ES — Entradas e Descidas d'agua;

- DNIT 022/2006 - ES — Dissipadores de Energia;

- DNIT 023/2006 - ES — Bueiros Tubulares de Concreto;

- DNIT 025/2004 - ES — Bueiros Celulares de Concreto;

- DNIT 026/2004 - ES — Caixas Coletoras;

- DNIT 027/2004 - ES — Demolicdo de Dispositivos de Concreto;

- DNIT 028/2004 - ES — Limpeza e Desobstrucdo de Dispositivos de Drenagem;

- DNIT 029/2004 - ES — Restauracgédo de Dispositivos de Drenagem Danificada.

d) Sinalizagdo

Serdo validas as especificacdes DNIT 100/2009-ES — Sinalizagdo Horizontal e DNIT 101/2009-
ES - Sinalizaqéo Vertical, RT-01.46d do DER/MG e as consideradas as informacfes contidas
no projeto.

e)  Obras Complementares

Serdo validas, naquilo que couber, as seguintes especificacoes:
- DNIT 102/2009-ES: Protecéo Vegetal,
- DNIT 099/2009-ES: Cercas de Arame Farpado.

) Especificagées Particulares

f.1) Fundag¢do de Aterro em Solo Mole com Manta Geotextil Tecida

A concepcao geral do projeto de estabilizagdo dos aterros sobre solo mole, na area de
interesse, envolve:



- execucdo de um forro inicial de terraplenagem sobre a regido alagadica, sem remocao da
vegetacao rasteira local, e com material o menos argiloso possivel. A resisténcia do sistema
radicular existente promovera uma pré-distribuicdo de esforgos;

- drenagem dos talvegues e dos alagadicos com drenos de talvegue com dimensfes 1,50 x
0,60 m (altura/largura), executados com pedras-de-mao com diametro médio de 0,20 m,
envolvidos com manta geotéxtil ndo tecido de resisténcia a tracdo > 50 kKN/m (tipo Amoco
A300, ou similares).

- basicamente, devera ser executado um dreno na linha do talvegue principal, que coletara as
contribuicbes de drenos auxiliares dispostos transversalmente, formando um sistema de
drenagem em forma de espinha de peixe;

- execucédo de colchdo drenante com material granular a ser aprovado pela Fiscalizacao (areia
grossa). A espessura do colchdo drenante é de 0,40 m. Em algumas &reas criticas prevé-se a
execucédo de duas camadas de geotéxteis envolvendo totalmente o material granular.

- eventual instalacdo de mantas geotéxteis, com as caracteristicas de resisténcia a tracdo e do
tipo de entrelacamento de seus fios constituintes, conforme o dimensionamento/projeto
especificou, sobre o forro inicial de terraplenagem (material 0 menos argiloso possivel).

Esses geotéxteis, além da fungdo estrutural, auxiliardo a drenagem e proporcionardo um
reforco ao forro de terraplenagem, permitindo a trabalhabilidade e o acesso aos equipamentos
de construcéo (ver detalhe no desenho e planilha com a indicacédo dos locais a seguir).
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21 PROJETO DE ESTABILIZACAO DE ENCOSTAS - ATERRO

21.1  INTRODUCAO

O presente relatério aborda algumas consideragées no ambito geotécnico voltado a execugao
de uma Estrutura de Contengdo em Solo Reforgado - ECSR. O objetivo é a estabilizagdo do
aterro entre as estacas 0,00 e 5,00 do Ramo 2, que fara a conexao com a interseg¢do da
Avenida Josefino Gongalves da Silva, parte da rodovia MGC-262.

21.2  LOCALIZAGAO

Figura 1 - Imagem de Satélite Extraida do Google Earth
Localizagéo do Projeto

Segundo o Mapa Geolégico da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, a localizagao do
problema, ora estudado, esta inscrita numa area pertencente ao Complexo Belo Horizonte -
Abgn, cujas caracteristicas pedologicas, podem ser devido a origem de Biotita Gnaisses,
Hornblenda-Biotita Gnaisses, Biotita-Hornblenda Gnaisses de composicdo tonalitica/
granodioritica (trondhjemitos), granitéides, Granito gnaisses, Gnaisses Quartzo Monzoniticos,
Lentes de Anfibolitos.



Figura 2 — Localizagdo no Mapa Geoldgico da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

21.3 ESTABILIDADE E SERVICIBILIDADE DE TALUDES

A analise apresentada para os taludes em questdo tem como principal objetivo contribuir com a
indicacao de solugdo compativel para o problema de estabilizagao.

Os estudos sado baseados no método das tensdes e Deformacgobes, utilizando o software
Sigma/W e do Equilibrio Limite, sendo adotado o critério de Morgenstern-Price, com o auxilio
do software Slope/W, desenvolvidos pela empresa canadense Geo-Slope International Ltd.

Os estudos de estabilidade de taludes aqui desenvolvidos observam as seguintes normas e
critérios apresentados na literatura:

¢ NBR 6484 — Execugao de Sondagens de Simples Reconhecimento (SPT);

¢ NBR 8044 - Projeto Geotécnico;

¢ NBR 9061 — Segurancga de Escavacao a Céu Aberto;

¢ NBR 9603 — Sondagem a Trado;

¢ NBR 11682 — Estabilidade de Taludes.

e DNIT-108/2009-ES Execucdo de Aterros, Terraplenagem, Servigos Preliminares e
Correlatos.

e DNIT-138/2010-ES Pavimentacao, Reforco de Subleito.

e Guido Guidicini e Carlos Manoel Nieble, 1983, Estabilidade de Taludes Naturais e de
Escavacao, Editora Bliicher, Sdo Paulo.



e Mauricio Ehrlich, Leonardo Beccker, 2009, Muros e Taludes de Solo Reforgado, Projeto e
Execucao, Ed. Oficina de Textos.

¢ Fundacgdes e Contengodes de Edificios, Ivan Joppert Jr., Ed. PINI, 2007
e Fundacgdes, Teoria e Pratica, ABMS e ABEF, 1998

¢ Reforgos de Solos, Alberto Sayao, et al, Manual Técnico, Maccaferri

21.4 PARAMETROS GEOTECNICOS

Foram utilizadas as informacgdes relativas aos furos de sondagem, conforme tabela abaixo e de
acordo com o relatério de sondagem apresentado pela empresa B&N Sondagem Ltda.,
elaborado a partir dos servigos de campo realizados no dia 29 de julho de 2013.

Tabela 1 - Furos de Sondagem

Estaca Sondagem Coordenadas UTM
N E Cota
7801894 614819 826

EST. 2+10,00 SP-01

Figura 3 - Posicionamento do Furo de Sondagem SP-01
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Figura 4 - Perfil de Sondagem
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Figura 6 - Identificagdo do Material de Jazida no Campo
Parametros Geotécnicos

Material P. Especifico y Cgi?scsiizte Coesdo c | Ang. Atrito Modulo E / J
KN/m3 v (KPa) d (°) (KN/m)
Fundagéo 19 0,334 20 28 80000
Aterro 17 0,334 10 28 50000
Geogrelha Fortrac 700 MP Médulo de Resisténcia a 5,0% na ruptura 700

Tabela 2 - Parametros Geotécnicos Escolhidos para Solugao Adotada



- Justificativa da Escolha de Parametros para o solo do Aterro:

Segundo o Professor Mauricio Ehrlich, et al, no livro Muros e Taludes de Solo Reforcado —
Projeto e Execucao, Ed. Oficina de Textos, 2009, sao apresentados como numeros bastante
naturais, quando se observa o grau de compactacgao.

Tap. 2.3 Par

Classif. Unifi GE (%) (kMM i) c{kPa) K -

St 1
Baixs Cormpresaiblicads

Figura 7

Entretanto, optou-se por paradmetros conservadores, considerando que mudangas de materiais
ocorram na area da jazida e procedimentos em nao conformidade sejam desenvolvidos,
durante a compactacao do aterro.

21.5 SECOES GEOTECNICAS E MODELAGEM NUMERICA

Com os dados acima disponibilizados, foram construidos os modelos geotécnicos,
apresentados a seguir.

21.5.1 SLOPE/W - TALUDE NA SECAO 1+0,00

Modelo Numérico
SECAO 1
Geogrelha Fortrac 700 MP

Tmax. =35 KN/m
f.s. geotextil = 1,78
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Tens&o na Base oy =140 KPa OK!

SEGAO 1

Geogrelha Fortrac 700 MP
Tmax. = 35 KN'm
f.s. geotextil = 1,78
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Sobrecarga = 20 KN/'m

830 —

Elevacao

Distancia

Deslocamento Xmax. = 6 cm. OKI

SECAO 1
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Fator de Seguranca Local FS= 1,6 OK!



SEGAO 1

Geogrelha Fortrac 700 MP
Tmax. = 35 KN'm
f.s. geotextil = 1,78

Sobrecarga = 20 KN'm
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21.5.2 SLOPE/W - TALUDE NA SECAO 4+0,00

Modelo Numérico
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Elevagéo
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SEGAO 4

Geogrelha Fortrac 700 MP
Tmax. = 35 KN'm
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Fator de Segurancga Local FS= 2,2 OK!
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21.6  DEFINICAO DO PROBLEMA E RESULTADOS OBTIDOS

Apo6s definicdo de pardmetros geotécnicos e com o auxilio de Inspecao de Campo, foi possivel
modelar seis instancias do problema.

e Com o auxilio do software Slope/W foram feitos alguns testes para as superficies potenciais
de ruptura.

e Também com o auxilio do software Sigma/W foram simulados os modelos numeéricos,
podendo ser verificado o regime de tensbes e de deformagdes, que apresentaram
comportamento adequado.



Na tabela 3, é mostrado o quadro resumo com os valores encontrados para as analises de
estabilidade dos taludes estudados.

Modelagem Condicao Fator de Seguranca
. Local 1,6
1. Talude na Secao 1
Global 1,6
. Inferior Local 2,2
2. Talude na Secao 4
Global 2,1

Tabela 3. Resultados das Analises de Estabilidade de Taludes

Os resultados da tabela 3 mostram que todas as situa¢des apresentam fator de seguranca de
acordo com a norma NBR-11682, para Estabilidade de Taludes.

21.7 CONSIDERACOES FINAIS

Como demonstrado, os taludes se encontram estaveis e de acordo com os padrdes da norma
em vigor.

E sabido, que uma parcela consideravel das tensées sobre os reforcos de solo ocorre durante
a compactacido do aterro. Portanto, deve-se tomar todo o cuidado durante a instalagao dos
reforcos para evitar danos durante este processo.

Também devera ser garantido o perfeito escoamento das aguas superficiais durante e apés a
execugao dos servicos.

A compactagado do aterro e a garantia dos parametros geotécnicos nas faixas apresentadas
sdo mandatérias.

21.8 MEMORIAL DESCRITIVO - SERVICOS A SEREM EXECUTADOS

O presente memorial descritivo apresenta uma solugcdo para estabilizagdo do aterro do
segmento entre as estacas 0,00 e 5,00 do Ramo 2 que fara a conexao com a interse¢édo da
Avenida Josefino Gongalves da Silva, parte da rodovia MGC-262.

Para tanto foi escolhida a tecnologia de reforgo de solo, ECSR como solugéo para o segmento.
21.9 DOCUMENTOS DO PROJETO

Compdem o projeto de estabilizacdo deste talude de aterro os seguintes documentos:
e ENE-GT-01 - Planta

o ENE-GT-02 - Perfil Longitudinal

e ENE-GT-03 - Sec¢ao na Estaca 0+0,00

e ENE-GT-04 - Sec¢ao na Estaca 1+0,00

e ENE-GT-05 - Sec¢ao na Estaca 3+0,00

e ENE-GT-06 - Secao na Estaca 5+00

e ENE-GT-07 - Sec¢ao na Estaca 6+00

e RL-ENE-001 - Relat6rio com Analise de Estabilidade de Taludes

e PQ-ENE-001 - Planilha de Quantitativos



21.10 SITUACAO EM CAMPO

Onde serao executadas as obras no segmento relativo ao Ramo 2, existe atualmente, uma
area ocupada, desordenada, constituida por diversas moradias, contiguas as margens da atual
rodovia.

Situagéo Atual - Localizagdo da Sondagem - SP-01

21.11 SOLUCAO ENCAMINHADA

A opc¢ao adotada foi a do tipo ECSR, Estrutura de Contencéao por Solo Reforgado.

Constituida por dois sistemas; nos taludes sub-verticais, com inclinagao de 1:10 e nos taludes
inclinados um angulo da ordem de 70°, cuja inclinagéo é 1:2,75. Em ambas as situa¢des serdo

utilizadas o sistema tipo Geogrelha com paramento em concreto projetado reforcado com telas
soldadas.

21.12 CORTE EM SOLO

E necessario que se produza o corte escalonado junto ao aterro existente até ao nivel das
fundagdes de ECSR.

Durante a execucédo das cavas de fundacdes deverao ser promovidos encaixes para a primeira
camada do reforgo e também a retirada de material solto da superficie.

21.13 SISTEMAS DO TIPO GEOGRELHA

Os sistemas empregados neste projeto utilizam a Geogrelha em PVA produzida pela empresa
Huesker, do tipo Fortrac 700 MP.

Segundo o fabricante, o mdédulo de resisténcia J € igual a 700 KPa, o que representa uma
tensao de ruptura da ordem de 35 KN/m para um alongamento de 5 %.

O comprimento da cauda é variavel, de acordo com cada sec¢ao apresentada, entretanto, sdo
espacadas a cada 60 cm ao longo altura da estrutura. Estes sistemas devem ser equipados
com geotéxtil do tipo Bidim RT-21, de gramatura 200 gramas por metro quadrado, para



retencdo dos graos finos provenientes no material de aterro e ao mesmo tempo como protecéo
da Geogrelha pela agdo quimica do cimento, portanto, a Geogrelha deve ser envelopada pelo
geotéxtil em sua face vertical.

Para garantir a linearidade da obra devera ser utilizada tela soldada do tipo Gerdau R-246 com
malha 10 x 15 cm, constituida por barras de didmetro 5,6 mm. A tela devera ser aplicada em
“L” de modo que esta fique fixada no interior do reforco em Geogrelha.

Vale observar, que a tela soldada € utilizada como gabarito, dada sua rigidez. Porém, é
necessario o emprego de tirantes de didmetro 6,3 mm espacados a cada 60 cm. que sao
enganchados nas suas extremidades.

Créditos: Huesker

21.14 ATERROS

Foi definido como material a ser utilizado no aterro, aquele proveniente do empréstimo da
jazida situada nas proximidades da estaca 265 da mesma MGC-262. Este foi caracterizado
como do grupo A-4 com aproximadamente 50% de finos passando na peneira # 200.



Para maior otimizacdo da densidade do material, da ordem de 1804 foi obtido em laboratério
umidade otima na faixa de 12% variando em +/- 3 no campo. Padrbes para o Proctor
Intermediario.

Os parametros geotécnicos adotados em projeto para coesao e angulo de atrito, sdo da ordem
de 10 KPa e 28° respectivamente. Para tanto, é imprescindivel que sejam adotados critérios
que atendam ao grau de compactagdao exigido em projeto e que tais pardmetros sejam
atingidos concomitantemente, ou resultados equivalentes.

Os reforgos de solo recebem maior impacto durante a instalagao, principalmente no momento
da compactacdo mecéanica, cujas deformagdes permanecem em parte residuais apds este
processo. Portanto, é importante sublinhar que o equipamento mecanico para compactacao
devera transmitir tensées da ordem de 100 Kpa. Entretanto, nas proximidades do paramento
frontal este equipamento deve ser substituido por outro do tipo “Sapo”, de forma que a
compactacao na faixa de 100 cm. ao longo da plataforma, junto a face da contencao, seja
realizada no modo manual.

Devem ser observadas as especificacdes de servico contidas no caderno Execugao de Aterros,
norma DNIT-108/2009-ES Terraplenagem - Servigos Preliminares e Correlatos.

21.15 ACABAMENTOS FINAIS
21.15.1 DRENAGEM SUPERFICIAL

As informagdes relativas a drenagem de superficie podem ser encontradas na sessao
Drenagem.

Cuidados especiais deverao ser tomados durante a execugao do aterro, principalmente durante
periodo de chuvas intensas, quando a superficie do aterro devera possuir escoamento
superficial adequado.

21.15.2 DRENAGEM INTERNA

Para garantir eventuais excessos de poro-pressao proveniente da agua utilizada durante a
compactagcédo e possiveis vazamentos, serdo utilizados barbacas junto a base do muro em
tubos PVC didmetro 50 mm, perfurados envolvidos por tela de nylon, malha 0,2 mm.

Os barbacas deverao ser tampados em sua extremidade interior com Cap. A extremidade
externa devera ser tapada com papel ou plastico, evitando a entrada de concreto em seu
interior durante a concretagem.

21.15.3 FACE EM CONCRETO PROJETADO E REFORCO

Para reforgo do concreto projetado sera utilizada a tela soldada do tipo Bematel Q 61, cujas
esperas para sua fixagao serao fixadas entre os reforgos (Geogrelha), com a utilizagdo de barra
de aco de didametro 6,3 mm (comprimento igual a 100 cm tendo 4 unidades por m?).

A tela devera ser posicionada no centro da espessura do concreto, ou seja o eixo da armadura
(tela soldada) devera estar distante 35 mm da face da estrutura de solo reforcado. Na
aplicagdo de concreto projetado € indicado o uso de um equipamento similar ao da figura,
guindaste com gaiola, ou pequenas estruturas de andaime tubular.



21.15.4 MASSA PROJETADA

Devera seguir as normas vigentes de Concreto Projetado e suas correlatas.

Sua resisténcia a compressao para 28 dias (fc28) deve ser igual ou maior que 25 MPa.
A espessura do concreto projetado devera ser da ordem de 7 centimetros.

Devera ser feito planejamento do tamanho dos painéis formados por juntas, de acordo com a
producdo diaria do equipamento alocado na obra. Estes painéis ndo deverdao exceder os 15
metros de extensdo. Neles, deverdo ser delimitados por juntas de dilatagcdo com espessura
entre 13 e 15 milimetros. Serdo produzidas com mastique asfaltico e areia no trago 1:2, na
totalidade da espessura do concreto projetado.

E vedada a execugao de juntas frias, dai a importancia de planejar o tamanho dos painéis em
concreto projetado. As aplicagdes poderdo ser realizadas ou por via seca, ou umida.

Aditivos aceleradores de pega deverao ser utilizados.
A utilizacao de microssilica também deve ser considerada no trago do concreto projetado.

A cura devera ser realizada por sete dias consecutivos, por meio de umidificacdo do paramento
em concreto.

O controle Ambiental devera ser observado durante a aplicagdo do concreto e com relagéo a
destinagao dos residuos provenientes desta aplicacao.

21.15.5 CURA DO CONCRETO (EXCERTO DA NORMA 14931 - ITEM 10)

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatério, o concreto deve ser curado e protegido contra
agentes prejudiciais para:

e evitar a perda de agua pela superficie exposta;

e assegurar uma superficie com resisténcia adequada;

e assegurar a formagao de uma capa superficial duravel.

Os agentes deletérios mais comuns ao concreto em seu inicio de vida s&o: mudancgas bruscas
de temperatura, secagem, chuva forte, agua torrencial, congelamento, agentes quimicos, bem



como choques e vibracbes de intensidade tal que possam produzir fissuras na massa de
concreto ou prejudicar a sua aderéncia a armadura.

O endurecimento do concreto pode ser acelerado por meio de tratamento térmico ou pelo uso
de aditivos que ndo contenham cloreto de calcio em sua composicdo e devidamente
controlado, ndo se dispensando as medidas de protecéo contra a secagem.

Elementos estruturais de superficie devem ser curados até que atinjam resisténcia
caracteristica a compressao (fck), de acordo com a ABNT NBR 12655, igual ou maior que 15
MPa.

Portanto, sugere-se a utilizacdo de manta de polietiieno umedecida nos primeiros 5 dias logo
apos os procedimentos de acabamento do concreto projetado.

21.16 CONSIDERACOES FINAIS

e Os aterros deverao estar apoiados em camada resistente, deste modo devera ser retirada a
camada superficial do material existente de fundacao para o apropriado encaixe do material
de aterro compactado.

e Os escalonamentos para o assentamento do aterro sdo necessarios para evitar
deformacbes devido ao escorregamento primario.

¢ A garantia que o aterro seja executado no padrao exigido em projeto é fundamental para a
apropriada execug¢ao da obra. Portanto, acompanhamento com ensaios geotécnicos durante
a obra sao essenciais para a correta execugao e consequente servicibilidade da obra.



22. PROJETO DE CONTENCAO DE ENCOSTAS — CORTE

24



22. PROJETO DE ESTABILIZACAO DE ENCOSTAS - CORTE

22.1 INTRODUGAO

O presente relatério aborda algumas consideragées no ambito geotécnico voltado a execugao
de uma Estrutura de Contencao constando de Tirantes com Ancoragens Ativas apoiadas em
Sapatas em Concreto Armado e o Paramento do Talude em Concreto Projetado, fazendo parte
da rodovia MGC-262, trecho entre Belo Horizonte e Sabara, segmento entre as estacas 90 e
105 na Pista Principal.

22.2 LOCALIZAGAO

Figura 1 - Imagem de Satélite Extraida do Google Earth Localizagdo do Projeto

Segundo o Mapa Geolégico da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, a localizagao do
problema, ora estudado, esta inscrita numa area pertencente ao Complexo Belo Horizonte -
Abgn, cujas caracteristicas pedolégicas, podem ser devido a origem de Biotita Gnaisses,
Hornblenda-Biotita Gnaisses, Biotita-Hornblenda Gnaisses de composicdo tonalitica/
granodioritica (trondhjemitos), granitéides, Granito gnaisses, Gnaisses Quartzo Monzoniticos,
Lentes de Anfibolitos.



Figura 2 — Localizagdo no Mapa Geolégico da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

22.3 ESTABILIDADE DOS TALUDES

A analise apresentada para os taludes em questdo tem como principal objetivo contribuir com a
indicacao de solugcdo compativel para o problema de estabilizagao.

Os estudos sao baseados no método do Equilibrio Limite, sendo adotado o critério de
Morgenstern-Price, com o auxilio do software Slope/W, desenvolvidos pela empresa
canadense Geo-Slope International Ltd.

Os estudos de estabilidade de taludes aqui desenvolvidos observam as seguintes normas e
critérios apresentados na literatura:

¢ NBR 6484 - Execugao de Sondagens de Simples Reconhecimento (SPT);
¢ NBR 8044 - Projeto Geotécnico;

e NBR 9061 - Seguranga de Escavagao a Céu Aberto;

¢ NBR 5629/2006 - Execucgéao de Tirantes Ancorados no Terreno

e NBR 11682 - Estabilidade de Taludes.

e DNIT-108/2009-ES Execucdo de Aterros, Terraplenagem, Servigos Preliminares e
Correlatos.

e DNIT-138/2010-ES Pavimentacao, Reforco de Subleito.

e Guido Guidicini e Carlos Manoel Nieble, 1983, Estabilidade de Taludes Naturais e de
Escavacao, Editora Bllicher, Sdo Paulo.

e Mauricio Ehrlich, Leonardo Beccker, 2009, Muros e Taludes de Solo Reforgcado, Projeto e
Execucgao, Ed. Oficina de Textos.

¢ Fundacgdes e Contencodes de Edificios, Ivan Joppert Jr., Ed. PINI, 2007
e Fundacgdes, Teoria e Pratica, ABMS e ABEF, 1998
¢ Reforgos de Solos, Alberto Sayao, et al, Manual Técnico, Maccaferri

o Estabilidade e Capacidade de Carga de Cortinas Ancoradas em Solo, PUC Rio, Certificagédo
Digital n° 0115491/CA



22.4 PARAMETROS GEOTECNICOS

Foram utilizadas as informacgdes relativas aos furos de sondagem, conforme tabela abaixo e de
acordo com o relatério de sondagem apresentado pela empresa B&N Sondagem Ltda.,
elaborado a partir dos servigos de campo realizados no dia 29 de julho de 2013 e pela empresa
Dumont Instrumentagdo de Barragens Ltda. entre os dias 11/10/2013 e 25/10/2013.

Tabela 1 - Furos de Sondagem

Estaca Coordenadas UTM
Sondagem
N E Cota

EST. 102

SM-01 7802688 616116 761

SM-02 7802738 616070 765
EST. 99

SM-03 7802723 616061 750

Figura 3 - Posicionamento dos Furos de Sondagem
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CLIENTE: EMECORM - Engenheiros e Economistas Consultores S7A

SONDAGEM MISTA: SM-01

OBRA: MGC-262

IMICIO: 214082013 TERMING: 24/08/2013
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DUMONT INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS LTDA

ADOT

Rua Jurunas n® 72 - Bairro do Carmo - Sete Lagoas tel: (31) 86081011
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‘DUMONT DUMONT INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS LTDA

Rua Jurunas n® 72 - Bairro do Carmo - Sete Lagoas tel: (31) 86081011
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Foi utilizada a correlagdo N(SPT) sugerida pelo Pesquisador Geotécnico Tadahiro Kishida,
cujos valores adotados se encontram no quadro da tabela 2.

Material P. Especifico y Cgififsi((a):te Coeséo c Ang. Atrito ® Médulo E
KN/m3 v (KPa) ©) (KN/m2)
Argila Siltosa Média 18 0,334 12 22 15000
Silte Argiloso Médio 18 0,334 9 28 21000
Silte Argiloso Duro 19 0,334 32 32 60000

Tabela 2 - Parametros Geotécnicos Escolhidos para Solugdo Adotada

Como referéncia, também se levou em conta os valores apresentados pelo Prof. lvan Joppert
Jr., excerto do livro Fundagbes e Contencgdes de Edificios, Ed. Pini., listados na Tabela 3.

G (kN
Tipo de solo|  STP E(kPa) (kN) Fi' c' kPa)
Matural | Saturado
0-2 1000 17,0 18,0 20 7.5
Argila 3-5 1000-2500 18,0 19,0 23 15,0
Siltosa
pauco 6-10 2500-5000 19,0 19,0 24 20,0
Arenosa
11-19 5000-10000 19,0 19,0 24 30,0
=20 30000-100000 20,0 20,0 25 40,0
5-8 80000 18,0 19,0 25° 15,0
Silte
9-18 100000 19,0 20,0 26° 20,0
Arenoso
(Residual)
19-41 150000 20,0 20,0 27" 30,0
=41 200000 21,0 21,0 28° 50,0

Tabela 3



225 SECOES GEOTECNICAS ESTUDADAS
Com os dados acima disponibilizados, foram construidos os modelos geotécnicos a seguir.
22.5.1 SECA099+0,00

a) SLOPE/W - Talude In Situ F'S = 1,21

Estaca 99+0,00 ¢

=

749 —

Elevagao

747 —

745 —

743 —

M —

%5 \

Distancia

b) SLOPE/W - Corte F'S = 0,80

Estaca 99+0,00 @

B —

749 —

Elevagao

47 —

745 —

7“3 —

M —

e O e e ) s Y B
2 0 2 4 6 8 10 12 14 1 18 20 2 24 26 B 30 3R U 3B 3B/ 40 42

Distancia




c¢) SLOPE/W - Tirantes F'S = 1,46

Estaca 99+0,00 ¢

761 —
759 —
757 —
7% —
753 —
1 =

749 —

Elevagao

TAT —

745 —

43 —

M —

79 —

737 —

7% \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

Distancia
Configuracado Adotada:

e Forca Aplicada nos Tirantes: 350 KN

e Barras Diametro: 32 mm aco 85/105

e Capacidade da barra: 680 KN

o Espacamento entre barras: 240 cm x 240 cm

e Diametro do Furo depois de Perfurado, com reinjegao: 16 cm
e Tensao ultima no bulbo: gs = 200 KPa

e Comprimento dos Bulbos = 600 cm.

e Comprimentos das Barras (metros):

-T1=10
-T2=14
-T3=14
-T4=13
-T5=11

-T6=9



22.5.2 SEGA0 102+0,00

a) SLOPE/W - Talude In Situ FS =1,09

Augila Siltosa Média

Elevagdo

Distancia

b) SLOPE/W - Corte FS = 0,92

766 —

764 —

762 |—
60— Argila Siltosa Médi
758 [—
756 [—
754 |—

752 —

750 —

Elevagdo

748 —

746 —

744 —

742 —

740 —

738 —

736 —

734 —

732 [ — [ [ — | [ [ [ — [ [

Distancia



c¢c) SLOPE/W - Tirantes F'S = 1,50

ArgilaSitosaMéda

Elevagéo

SiteArgilosoDuro

S e A A A M
2 0 2 4 6 8 10 12 W 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 36 3B 4 42 4 46 48 50

Distancia
Configuracao Adotada:

e Forca Aplicada nos Tirantes: 350 KN

e Barras Didmetro: 32 mm ago 85/105

e Capacidade da barra: 680 KN

o Espagamento entre barras: 240 cm x 240 cm

e Diametro do Furo depois de Perfurado, com reinjecdo: 16 cm
e Tensao ultima no bulbo: gs = 200 KPa

e Comprimento dos Bulbos = 600 cm.

¢ Comprimentos das Barras (metros):

-T1=14
-T2=12
-T3=15
-T4 =14
-T5=13

-T6=12



22.5.3 SEGA0 104+0,00

a) SLOPE/W - Talude In Situ F'S = 1,00

Estaca 104+0,00

208 94 8 2 @8 # 3 @
I
B

Elevagéo
3
I

Distancia

b) SLOPE/W - Corte FS=0,75

769 —

767 (—

e Estaca 104+0,00

763 —

761 — ).747
R

759 —

757 — | I

755 —

753 —

751 —

Elevagéo

749 |—

747 |—

745 —

743 —

74—

739 —

737 —

735 —

e e e e Iy I S| L
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

Distancia




c¢) SLOPE/W - Tirantes FS = 1,48

769 —
767 —
- Estaca 104+0,00

763 —

761 — 1482

°
|

759 —

757 |— F—
y

755 —

753 [—

751 — \

749 |— —_—

747 |- -

745 |—

Elevagao

743 —

741 |—

739 —

737 —

735 —

3 e I I ) By

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Distancia

Configuracao Adotada:

e Forca Aplicada nos Tirantes: 350 KN

e Barras Diametro: 32 mm aco 85/105

e Capacidade da barra: 680 KN

e Espagamento entre barras: 240 cm x 240 cm

e Diametro do Furo depois de Perfurado, com reinjegao: 16 cm
e Tensao ultima no bulbo: gs = 200 KPa

e Comprimento dos Bulbos = 600 cm.

e Comprimentos das Barras (metros):

-T1=15
-T2=14
-T3=12

22.6 DEFINICAO DO PROBLEMA E RESULTADOS OBTIDOS

Apos definicdo de parametros geotécnicos e com o auxilio de Inspe¢ao de Campo, foi possivel
modelar 2 instancias do problema representados pelas sec¢bes 99 e 102, com uma

extrapolagao para a secao 104.

Com o auxilio do software Slope/W foram feitos alguns testes para as superficies potenciais de

ruptura.

Na tabela 4, é mostrado o quadro resumo com os valores encontrados para as analises de

estabilidade dos taludes estudados.

52

54



Modelagem Condicao Fator de Seguranga
1.2 Corte
Secao 99
1.3 Tirantes
2.2 Corte
Secédo 102
2.3 Tirantes
3.2 Corte
Segédo 104
3.3 Tirantes

Tabela 4 - Resultados das Analises de Estabilidade de Taludes

Os resultados da tabela 4 mostram que as situacdes para as obras realizadas com reforgos
atirantados, apresentam fator de seguranca em torno do estabelecido pela norma NBR-11682,
para Estabilidade de Taludes. Entretanto, durante o processo de escavagao sejam necessarios
cuidados especiais.

22.7 CONCLUSOES

Como demonstrado, os taludes que serdo escavados necessitam de cuidados especiais,
durante a execucgao da obra.

Para garantir os Fatores de Seguranca apresentados na tabela 4 é necessario que haja o
perfeito escoamento das aguas superficiais durante e apdés a execugdo dos servigcos. Bem
como a drenagem interna do macico.

Toda a injecdo devera ser realizada sob alta presséo, para que haja dilatagdo no volume do
bulbo. Reinjecdes deveréo ser consideradas pelo executor.

As escavacgbes devem ser feitas por etapas e pelo método descendente.

22.8 MEMORIAL DESCRITIVO - SERVICOS A SEREM EXECUTADOS

O presente Memorial Descritivo tem por objetivo detalhar sucintamente aspectos dos servigos
que deverdo ser executados para estabilizacdo do macigo terroso situado no segmento entre
as estacas 99 a 105 da Rodovia MG-C-262, localizado no municipio de Sabara, MG.

A partir do instante em que for feito o corte na encosta, possibilitando o alargamento da
rodovia, esta ira sofrer deformagdes, que deverdo ser contidas em um curto prazo. Portanto,
nao é conveniente que a terraplenagem avance muito a frente do atirantamento.

Portanto, a obra devera ser realizada no modo descendente, ou seja, o corte para ser efetuado
devera ser em rebaixos sucessivos coincidentes com os intervalos das alturas das linhas de
tirantes, formando bermas, que irdo facilitar os trabalhos de perfuracao, instalagcao e injecées.

Também estdo previstas para esta fase; a instalagdo das sapatas pré-moldadas e carga nos
tirantes, antes da escavagao do préximo rebaixo.

O icamento das sapatas devera ser feito por intermédio de guindaste, com o conhecimento
prévio do executor que cada peca destas pesa em torno de 1.000 Kgf. Estas sapatas fazem
parte do caminho critico da obra, portanto medidas para sua pronta execu¢cdo devem ser
prioritarias.



E também importante notar que existem duas erosées num caminho que delimita a crista do
talude a ser submetido a intervengao. Estas deverao ser cuidadas com prioridade, a fim de
desviar imediatamente as aguas de chuva.

Optou-se em manter o maximo possivel da vegetacao existente.
22.9 SERVICOS
22.9.1 ESCAVACOES E ACERTO DE SUPERFICIES

a) Escavagdo Mecanica

Descente, com formacdo de bermas, com a utilizacdo de equipamento sobre esteiras,
principalmente nos setores mais altos. Nos demais setores o uso de equipamentos sobre
pneumaticos podera ser empregado.

Entre as estacas 99 e 99+10, a escavadeira podera utilizar o caminho existente para realizagao
dos servigos de escavagao.

Aqui, propde-se o0 método de escavacédo, cujas marcas das estrias dos dentes da escavadeira
figuem na diagonal, evitando processos erosivos durante a intervencao.

b) Preparo da Superficie do Talude

Apds a escavacado mecanica a face do talude devera receber conformacéo, devendo tornar-se
regularmente plana.

Esse procedimento deve anteceder a aplicagado de substrato em argamassa de cimento e areia
no traco 1:2,5 servindo de base para a gunitagem.

As fendas e depressdes acentuadas e outros casos semelhantes, deverao receber o substrato
a fim de regularizar a superficie que ira receber o concreto projetado.

¢)  Reparo de Erosdo

Fazendo conexao entre a MG-C-262 e a R. Atlético existe um caminho que atravessa o
segmento a meia encosta. Este apresenta atualmente duas erosées uma com 25 metros de
extensao e outra com aproximadamente 12 metros.

Estdo previstos cortes na meia encosta na margem do Caminho para implantacdo de dois
taludes construidos em Geogrelha com médulo de resisténcia J 700 KPa, que irdo compor o
solo reforgado.

Devera ser utilizada compactagao mecanica, com equipamento manual tipo “Sapo”.

A energia dispendida no processo de compactacdo corresponde a 100% do Proctor
Intermediario. Em camadas de 20 cm, o material para o aterro necessita de um teor de
umidade o6tima dosado em laboratério, podendo variar na ordem de 3% no campo.
As faces dos taludes irdo receber material organico com sementes, envolvido em tela biotéxtil
do tipo Deflor UP-400.



REDE SUPERIOR
POLIPROPILEMD FOTODEGRADAVEL

MATRIZ ORGANICA
100% PALHA AGRICOLA

Figura 2 Figura 3

Fig. 2 — Manta Biotéxtil com reforgo em Polipropileno Degradavel e Palha
Fig. 3 — Meio-Fio Sarjeta

Como anteparo anterior, objetivando reter as particular finas e operar como material drenante
sera empregado geotéxtil com gramatura da ordem de 200 gr./m2.

Coroando a ECSR, Estrutura de Contencdo em Solo Reforgcado, sera empregado material
argiloso selante e pavimentagao com rachdes angulares formando piso em “Pé de Moleque”.

Na extremidade, deve ser implantado meio-fio sarjeta em concreto pré-moldado ou moldado “in
locu” com resisténcia de 25 PMa.

Eventualmente, podera ser necessario o emprego de colchdo-chaminé drenante com material
granular. Isto caso ocorra a presenta de superficies umidas durante a escavagao ou na linha de
talvegue. Ver detalhe em projeto.

Figura 4 — Erosdo no Caminho a meia encosta.



22.9.2 CONCRETO PROJETADO

a) Refor¢o do Concreto Projetado

Sera aplicado concreto projetado com a utilizagdo de telas metalicas como refor¢o duplo.

A tela é do tipo Q61, com malha de 15 x 15 cm, ® 3,4 mm e 0,97 Kg/m?. As telas serao fixadas
em armadura do tipo pestana inseridas no interior das sapatas pré-moldadas. Ja nos setores
proximos as canaletas de protegao de corte, onde ndo existir este mecanismo, serao utilizados
grampos em aco inseridos no solo embebido com calda de cimento. Ver detalhe em projeto.

Em ambas as situac¢des serdo empregadas espacadores entre solo-tela e tela-tela.
b) Barbacds

Deverao ser utilizados tubos em PVC, com diadmetro externo de 50 mm. Serdo perfurados e
revestidos por geotéxteis ou tela de nylon, objetivando a retengao dos finos.

Os barbacas deverao ser tampados em sua extremidade interior com Cap, ou com o material
utilizado na confecgéo do filtro drenante, ou seja, geotéxtil ou tela de nylon. A extremidade
externa devera ser tapada com papel ou plastico, evitando a entrada de concreto em seu
interior durante a concretagem.

A implantagdo devera ocorrer nos setores definidos em projeto ou locais que apresentem
surgéncias d’agua.

¢)  Montagem das Plataformas para Auxilio no Setor com Tirantes

Serdo montadas sobre andaimes tubulares ou outro dispositivo que proporcione a montagem
de plataformas e escadas.

Deverao ser fortemente fixadas no talude.

Figura 4 — Andaimes Pontuais



Fig. 5 — Utilizagdo de Guindastes com Gaiola

d) Guindaste com Gaiola

Nos setores onde sera realizada a aplicacdo de substrato, de concreto projetado e protensao &
indicado o uso de um equipamento similar ao da figura 5.

e)  Massa Projetada
Devera seguir as normas vigentes de Concreto Projetado e suas correlatas.
Sua resisténcia a compresséao para 28 dias (fc 28) deve ser igual ou maior que 25 MPa.

A espessura do concreto projetado devera ser igual ou superior a 10 centimetros, satisfeita o
quesito agressividade do meio ambiente urbano, considerado moderado pela NBR-6118.

Devera ser feito planejamento do tamanho dos painéis formados por juntas, de acordo com a
producao diaria do equipamento alocado na obra. Estes painéis ndo deverdo exceder os 15
metros de extensdo. Neles, deverdo ser delimitados por juntas de dilatagdo com espessura
entre 13 e 15 mm. Serdo produzidas com mastique asfaltico e areia no trago 1:2, na totalidade
da espessura do concreto projetado.

E vedada a execugao de juntas frias, dai a importancia de planejar o tamanho dos painéis em
concreto projetado.

As aplicagdes poderao ser realizadas ou por via seca, ou Umida.
Aditivos aceleradores de pega deverao ser utilizados.
A utilizagdo de microssilica também deve ser considerada no tragco do concreto projetado.

A cura devera ser realizada por sete dias consecutivos, por meio de umidificagdo do paramento
em concreto.

O controle Ambiental devera ser observado durante a aplicagdo do concreto e com relagéo a
destinagéo dos residuos provenientes desta aplicacao.



A aplicacdo do concreto projetado deve ser no sentido ascendente.
22.9.3 DisPOSITIVOS DE DRENAGEM

a) Canaletas Trapezoidais

Serdo executadas dando continuidade ao concreto projetado, como acabamento da
extremidade da superficie em C.P. As canaletas devem estar perfeitamente encaixadas no
terreno para evitar qualquer tipo de perturbacao do fluxo, evitando a erosao.

Estes dispositivos deverao produzir escoamento adequado das aguas de chuva.

Estimam-se declividades minimas da ordem de 0,5 a 1%.

Embora o projeto defina os escoamentos superficiais por meio de setas, algumas adaptagdes
poderao ser necessarias para perfeita adaptacao ao terreno.

Neste caso, a fiscalizagao devera ser consultada.
b) Descida d’agua em Degraus — DAD — Se¢do Trapezoidal
As DAD deverao ser perfeitamente encaixadas no terreno da encosta.

Serao realizadas no mesmo conceito da canaleta, ou seja, conectadas com os painéis do
concreto projetado.

¢) Caixas de Passagem

Nao foram incluidas no escopo deste subprojeto. Devera ser verificado com o projeto de
drenagem.

d) Drenos Horizontais Profundos

Aparentemente ndo havera a necessidade destes dispositivos, entretanto, casos durante a
execucao das perfuracdes para implantagao dos tirantes que irdo reforcar o maci¢o poderao
ser encontrados setores que proporcionem caudal que justifique a implantacdo de drenos
profundos.

Esta decisdo devera ser tomada em conjunto com a fiscalizagdo, durante a execugédo dos
servigos.

22.9.4 TIRANTES EM Aco ST-85/105

a) Geometria dos Tirantes

Serao perfurados com ferramenta de didmetro com 100 mm ou maior, porém pretende-se
atingir didmetros equivalentes a 18 cm, apds as injegbes. Os furos foram inicialmente
estimados para possuirem uma escala variada de profundidade, desde 10 metros até 15
metros, cujo bulbo esta previsto comprimento da ordem de 5 metros. Durante os ensaios de
qualificagdo o comprimento do bulbo podera ser modificado em comum acordo com a
fiscalizacdo e engenheiro geotécnico.

Isto sera apds determinada a tensdo de cisalhamento admissivel entre bulbo-solo e barra-
bulbo.



As barras com didmetro de 32 mm deverado ser centralizadas nos furos por intermédio de
espacadores.

A regra é obter, sempre que possivel, a malha de tirantes perfurada formando quadrados 2,40
m x 2,40 m. Entretanto, devera haver distribuicdo dos tirantes conforme desenho que
apresenta a vista de perfil e se¢bes transversais.

E sugerida a aquisicdo de luvas para emendas, objetivando facilidade na montagem e
aproveitamento otimizado das barras.

b)  Proteg¢do contra Corrosdo

A protecao devera ser do Tipo |. Isentos de ferrugem e 6leos os tirantes deverao ser tratados
com dupla pintura com resina epoxi e revestidos com protegao de polietileno e bainha metalica.

O construtor podera escolher o método adequado para a dupla protecdo do componente

tracionado, de acordo com a Norma 5629/2006. Isto vale tanto para o trecho livre, quanto para
o trecho ancorado das barras.

c¢)  Perfuragdo

Sempre que possivel com auxilio de ar comprimido, ndo sendo vedados outros processos
mecanicos. Utilizar ferramenta com didmetro NX. 100 mm ou superior.

d) Montagem
Respeitando o comprimento livre os tirantes devem estar com configuracdo retilinea e

centralizados nos furos, com as mangueiras para inje¢ao de calda de cimento, equipadas com
valvulas manchete.

e) Injegcdo de Calda de Cimento

Sera feita com a utilizacdo de equipamento com capacidade minima de 50 Kgf/cm2 de
pressao.

A quantidade de cimento por valvula devera ser definida na obra entre engenheiro geotécnico e
construtor.

A producado de calda de cimento sera segundo o fator agua-cimento da ordem de A/C = 0,5
para a bainha e entre 0,5 e 0,7 para inje¢do com alta presséao.

A decisdo quanto ao numero de repeticoes de injegdes de calda ficara por conta do construtor
e de um engenheiro geotécnico.

E fato, que a quantidade de cimento interfere em menor grau do que a alta pressio de injecéo.
Cujo objetivo € aumentar o volume do bulbo através de seu diametro.

f)  Sapatas Pré-moldadas

Estas possuem dimensdes 150 x 150 cm e altura suficiente para resistir os esforgos de
protengao, durante os ensaios.

Serao construidas com concreto Classe 30 e ago CA-50.



g) Icamento das Sapatas

O processo de igamento devera contar com auxilio de guindaste capaz de suportar a carga da
ordem de 1000 Kgf e momentos para as alturas previstas em projeto, bem como o fato do
talude ser inclinado em 65° com relacao a horizontal.

Figura 6- Aparéncia da obra sendo finalizada
Créditos: Construtora A. Gutierrez

h)  Protensdo do Tirante

Esta etapa se dara apds os 7 dias da data da injecao.Com a autorizagao prévia da fiscalizagao,
podera ser realizada em 4 dias, caso seja utilizado cimento com alta resisténcia inicial (ARI).

A tabela de esforcos para o ensaio de aceitacao dos tirantes esta gravada em projeto.
i)  Cabecga de Protecdo

A cabega de protencdo de cada tirante devera receber protecdo com pega de concreto e
injecao de calda para a obturagao de eventuais falhas de concretagem.

22.9.5 HIDROSSEMEADURA

A escolha adequada do conjunto de sementes que ird compor o Mix de gramineas e
leguminosas devem seguir alguns critérios:

- Ambientagao das espécies
- Legislacéo local
- Valor Cultural das sementes

- Utilizagédo de Biomantas contra predadores e para boa ambientagao.



22.9.6 NOTA FINAL

Para se realizar esta obra de acordo com a boa engenharia, as normas vigentes deverdo ser
seguidas.
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APRESENTACAO



1. Apresentacao

A ENECON S.A. — Engenheiros e Economistas Consultores apresenta o Projeto de Engenharia Rodoviaria de Restauracdo e Aumento de
Capacidade do trecho da Rodovia MGC/262, entre Belo Horizonte e Sabara, pertencente a 12 CRG, sediada em Belo Horizonte, em atendimento ao
contrato assinado com o Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais — DER/MG.

Os principais dados contratuais sao:

Edital: Concorréncia N° 057/2010;

Data da Licitagéo: 22 de novembro de 2010;

Data da Assinatura do Contrato: 15 de dezembro de 2010;
Data da Ordem de Inicio dos Servicos: 09 de maio de 2011;
Contrato N°: PRC-24.027/10;

Prazo Contratual: 210 dias.

Estamos apresentando o Projeto Executivo da Rodovia MGC/262 - Trecho Belo Horizonte a Sabara, com 6,25 km de extensdo, composto dos
seguintes volumes:

Volume 1 — Relatdrio de Projeto e Documentos para Concorréncia;

Volume 2 — Projeto de Execucéo;

Volume 3 — Memoaria Justificativa;

Volume 2C — Projeto de Execucéao de Obras-de-Arte Especiais - Pontes, Passagens Inferiores e Viadutos;
Volume 3C — Memdria de Calculo de Obras-de-Arte Especiais - Pontes, Passagens Inferiores e Viadutos;
Volume 4 — Estudos Ambientais - RCA e PCA;

Volume 4A — Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas - PRAD;

Volume 4C — Projeto Técnico de Reconstituicdo da Flora - PTRF;

Anexo 3A — Projeto de Desapropriacao;

Anexo 3B — Estudos Geotécnicos;

Anexo 3C — Notas de Servicos e Calculo de Volumes.

Este € o Volume 2 - Projeto de Execucéo.

Observagoes:

-
ZZ ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DO ESTADO DE MINAS GERAIS
ENG°® COORDENADOR: RT: DESENHO: ESCALA:
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CARACTERISTICAS TECNICAS OPERACIONAIS



S EBEGCAO ITRANSVERSAL P BE R F I L
CARACTERISTICAS VALORES CARACTERISTICAS VALORES
Semi pista de rolamento (m) 3,50 DECLIVIDADE Méxima % 5,09
Acostamento (m) 2,50 LONGITUDINAL Minimo A 0,22
L ARGURAS
Dispositivo de Drenagem ( m ) 1,00 Extensdo em nivel (m) -
Plataforma total (m) 11,10 Extensdo méxima de maior rampa (m) 130,00
Abaulamento transversal da plataforma % —3,00 Extensdo maxima de menor rampa (m) 63,21
Superelevagdo maéxima % 8,00 Extensdo em curva verticais (m) 350,00
. Corte em solo ( h/v) 2/3
INCLINAGAD  DOS Corte em rocha ( h/v) 1/8 ACLIVE EXTENSAO FREQUENCIA DECLIVE EXTENSAO FREQUENCIA
TALUDES Aterro (h/v) 3/2 o ABSOLUTA T RELATIVA | ABSOLUTA T RELATIVA o ABSOLUTA T RELATIVA | ABSOLUTA T RELATIVA
Largura da faixa de dominio (m) 80 0 < i< 63,21 17,90 1 50,00 0 < i< 0,00 0,00 0 0,00
T < <2 290,00 | 82,10 1 50,00 1T << 2 0,00 0,00 0 0,00
2 <i <3 0,00 | 0,00 0 0,00 2 <0 <3 0,00 0,00 0 0,00
P L A N T A S <i <4 0,00 0,00 0 0,00 S << 4 120,00 | 48,00 1 50,00
CARACTERISTICAS VALORES 4 <i<h 0,00 0,00 0 0,00 4 < i< b 0,00 0,00 0 0,00
Raio minimo de curvatura horizontal 100,00 5 <i <6 0,00 0,00 0 0,00 5 < i< 6 130,00 | 52,00 1 50,00
Numero total de curvas horizontais 01 6 < i <7 0,00 0,00 0 0,00 B < i <7 0,00 0,00 0 0,00
Numero de curvas por quildmetro 01 7 <1< 8 0,00 0,00 0 0,00 /7 <1< 8 0,00 0,00 0 0,00
8 <i<9 0,00 | 0,00 0 0,00 8 <i<9 0,00 | 0,00 0 0,00
CARACTERISTICAS U EXTENSEO ¢ ) PERCENTAGEM 9 < i <10 0,00 | 0,00 0 0,00 9 < i <10 0,00 | 0,00 0 0,00
Curvas 364,63 46,56 10 < i <11 0,00 0,00 0 0,00 10 < i <11 0,00 0,00 0 0,00
Tangentes 418,58 53,44 i >11 0,00 0,00 0 0,00 P> 0,00 0,00 0 0,00
Totais 783,21 100,00 Total 353,21 100,00 2 100,00 Total 250,00 |100,00 2 100,00
RAITO FREQUENOCIA DESENVOLVIMENTO ( =
o CARACTERISTICAS  TECNICAS E  OPERACIONAIS
0 — 100 0 0,00 0,00 0,00 CARACTERISTICAS VALORES
100 — 200 0 0,00 0,00 0,00 Topografia da regido ONDULADA
200 — 300 0 0,00 0,00 0,00 Velocidade diretriz minima ( km/h ) 60,00
300 — 400 0 0,00 0,00 0,00 Distancia de visibilidade de parada (m) 75.00
400 — 500 0 0,00 0,00 0,00 Distdncia minima de visibilidade de ultrapassagem segura (m) _
500 — 600 0 0,00 0,00 0,00 Grau de restri¢do de ultrapassagem (%) _
800 — 700 0 0,00 0,00 0,00 Tortuosidade média ( °/m x km ) 0,042
700 — 800 1 100,00 364,63 100,00 Rise and fall (m/km) -9,52
800 — 900 0 0,00 0,00 0,00 Comprimento virtual médio (m) 1.376.91
900 — 1000 0 0,00 0,00 0,00 Velocidade média ( km/h ) 104,67
> 1000 0 0,00 0,00 0,00 Tipo de revestimento CBUQ
"N” Numero equivalente de operacdes do eixo padrdo de 8,2/ton (2022) 3.44%10°
TOTAIS 1 100,00 564,63 100,00
Volume médio diario ano de abertura (2013) / ano final vida atil (2022) 16.362/21.348
OBSERVAGOES: %ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
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V. PROJETO DE TERRAPLENAGEM



RESUMO GERAL DA DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS

TRANSPORTE (m) ESCAVAGAO (m?) DESTINO (m?)
- ATERRO
CORTE SUBST. DO leg_gg&f o TOTAL BOTA-FORA
FAIXAS DE DMT EMPREST. | MATERIALDO | oo o' (m) CORPO ACABAM. TOTAL
SUBLEITO SUBLEITO (m?)
12 CATEG. 22 CATEG. 32 CATEG. 12 CATEG 22 CATEG. 32 CATEG. 12 CATEG. 12 CATEG. 22 CATEG. 32 CATEG. TOTAL (m?)
0 < DMT < 200 7.209 0 0 0 0 0 7.209 2.296 0 0 4913 2.376 0 0 0 0
200 < DMT < 400 1.743 0 0 0 0 700 2.443 1.304 0 0 439 1.668 0 0 700 700
400 < DMT < 600 635 0 0 0 0 151 786 215 0 0 420 420 0 0 151 151
600 < DMT < 800 6.306 41 41 0 324 0 6.712 4.254 0 0 2.052 6.306 324 41 41 406
800 < DMT < 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1000 < DMT < 1200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1200 < DMT < 1400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1400 < DMT < 1600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1600 < DMT <1800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1800 < DMT < 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2000 < DMT < 2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 < DMT < 3000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3000 < DMT < 4000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4000 < DMT < 5000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5000 < DMT < 6000 5.035 1.401 4.763 0 0 0 11.199 0 0 0 0 0 5.035 1.401 4.763 11.199
6000 < DMT < 7000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7000 < DMT < 8000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8000 < DMT < 9000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9000 < DMT < 10000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DMT > 10000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 20.928 1.442 4.804 0 324 851 28.349 8.069 0 0 7.824 10.770 5.359 1.442 5.655 12.456
PERCENTUAIS 73,8 5,1 16,9 0,0 1,1 3,0 100,0 28,5 0,0 0,0 27,6 38,0 18,9 51 19,9 43,9
A - ~ CBR EXPANSAO |ESCAVAGCAO MEDIA POR km 36.345 m’km
PARAMETROS GEOTECNICOS PARA SELEGCAO DOS MATERIAIS
(%) (%) EXTENSAO CONSIDERADA 0,78 km
) 12 Cat. = 1,30
MATERIAL SATISFATORIO COMO SUBLEITO E ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM DE CORTES E ATERROS >9 < 2 FATOR DE CONVERSAO 22 Cat. = 1,30
32 Cat. = 0,70
GRAU DE COMPACTAGAO
MATERIAL SATISFATORIO PARA UTILIZAGAO COMO CORPO DE ATERRO > 2 < 4 |CORrODEATERRO = t00s Lo PN
IACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM = 100% PIN
COMPACTAGAO DE ATERRO (12 E 22 CATEGORIA) 6.207 m?
MATERIAL SATISFATORIO PARA UTILIZACAO COMO MIOLO DE ATERRO (MATERIAL CONFINADO) >2 <4 CONSTRUGAO DE CORPO DE ATERRO EM ROCHA 0m?
ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM 6.018 m?
<2 > 4 COMPACTAGAO BOTA FORA (12 E 22 CATEGORIA) 5232 m?
MATERIAL NECESSARIAMENTE DESTINADO A BOTA-FORA
CONSTRUGAO DE BOTA FORA EM ROCHA 8.079 m?
N
Observagdes: ZZ ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Os rebaixamentos de rocha (RR) foram 10 RODRIGUES. ELZ0 JORGE NASSARALLA _ , . ,
executados com espessura de 1m RODOVIA: MGC-262 TRECHO: Belo Horizonte - Sabara
abaixo do greide de terraplenagem.
JOAO BOSCO Enge D PROJETO DE TERRAPLENAGEM FOLHA:
ng" Diretor da DP RESUMO GERAL DA DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS TR-01




RESUMO GERAL DA DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS-LADO DIREITO DO EIXO

TRANSPORTE (m) ESCAVACAO (m?3) DESTINO (m3)
REMOCAO DO ATERRO
CORTE sussT.0O |- ATCI;RI L roTAL BOTA-FORA
FAIXAS DE DMT EMPREST. MQLEBIEISI%ODO ROCHOSO DO m?) CORPO ACABAM. TOTAL
SUBLEITO (m?3)
12 CATEG. 22 CATEG. 32 CATEG. 12 CATEG 23 CATEG. 32 CATEG. 12 CATEG. 12 CATEG. 23 CATEG. 32 CATEG. TOTAL (m?3)
0 < DMT < 200 4.833 4.833 2.028 2.805
200 < DMT < 400 75 75 75
400 < DMT < 600 215 215 215
600 < DMT < 800
800 < DMT < 1000
1000 < DMT < 1200
1200 < DMT < 1400
1400 < DMT < 1600
1600 < DMT <1800
1800 < DMT < 2000
2000 < DMT < 2500
2500 < DMT < 3000
3000 < DMT < 4000
4000 < DMT < 5000
5000 < DMT < 6000
6000 < DMT < 7000
7000 < DMT < 8000
8000 < DMT < 9000
9000 < DMT < 10000
DMT > 10000
TOTAL 5.123 0 0 0 0 0 5.123 2.243 0 0 2.880 0 0 0 0 0
PERCENTUAIS 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 43,8 0,0 0,0 56,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
R . N CBR EXPANSAQ |ESCAVAGAO MEDIA POR km 834 mafkm
PARAMETROS GEOTECNICOS PARA SELECAO DOS MATERIAIS
(%) (%) EXTENSAO CONSIDERADA 6,143 km
) 12 Cat. = 1,30
MATERIAL SATISFATORIO COMO SUBLEITO E ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM DE CORTES E ATERROS >9 < 2 FATOR DE CONVERSAO 2aCat. =1,30
32 Cat. = 0,70
3 . GRAU DE COMPACTAQ/:\O
MATERIAL SATISFATORIO PARA UTILIZACAO COMO CORPO DE ATERRO >2 < 4 CORPO DE ATERRO + BOTA FORA = 95% PIN
ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM = 100% PIN
COMPACTAQAO DE ATERRO (12 E 22 CATEGORIA) 1.725 m3
MATERIAL SATISFATORIO PARA UTILIZACAO COMO MIOLO DE ATERRO (MATERIAL CONFINADO)S >2 <4 CONSTRUGAO DE CORPO DE ATERRO EM ROCHA 0m?
ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM 2.215 m3
< 2 > 4 COMPACTAQAO BOTA FORA (12 E 22 CATEGORIA) 0 ms
MATERIAL NECESSARIAMENTE DESTINADO A BOTA-FORA
CONSTRU(;AO DE BOTA FORA EM ROCHA 0 ms
Observagoes: -—;l" ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Os rebaixamentos de rocha (RR)
foram executados com espessura de
1m abaixo do greide de
terraplenagem.

ENG°® COORDENADOR:
DILIO RODRIGUES

ELZO JORGE NASSARALLA

JOAO BOSCO

Eng® Diretor da DP

RODOVIA: MGC-262

TRECHO: Belo Horizonte - Sabara

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

RESUMO GERAL DA DISTRIBUIGAO DOS MATERIAIS - LADO D

FOLHA:
TR-02




DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

ORIGEM DO MATERIAL ESCAVADO VOLUMES ESCAVADOS (m?3) DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
ESTACA - PARCIAIS ESTACA - DMT (m)
ESPECIFICACAO TOTAL (m3) UTILIZACAO
INICIAL FINAL 12 CATEGORIA 22 CATEGORIA 32 CATEGORIA INICIAL FINAL

273 + 0,00 280 + 0,00 [CORTE C-11PP 118 67 268 + 0,00 275 + 0,00 |ATERRO A-13PP 120
51 268 + 0,00 275 + 0,00 |[CAMADA FINAL A-13PP 120
276+5=31 40 + 9,18 |CORTE C-2R17 LE 19341 1035 268 + 0,00 275 + 0,00 |CAMADA FINAL A-13PP 60
217=0 5+1.525 CORTE C-R12A 129 129 217=0+ 0,00 5+1.525 ATERRO A-R12A 50
238+10=0 1 + 17,65 |CORTE C-R13 83 75 209 + 0,00 236 + 0,00 |[CAMADA FINAL A-11PP 400
83 8 238+10=0 1 + 17,65 [CAMADA FINAL A-R13 50
0 + 0,00 [8,43=244 CORTE C-R14 314 215 209 + 0,00 236 + 0,00 |CAMADA FINAL A-11PP 510
314 99 245+10=0 5+ 0,00 |[CAMADA FINAL A-R14 50
286=0 7 + 0,00 |[CORTE C1-R18 951 951 293=7 18 + 0,00 |ATERRO A-R18 150
298=12 19 + 17,77 |CORTE C2-R18 460 27 298+5=1 3 + 1,74 |CAMADA FINAL A-R21 100
460 433 293=7 18 + 0,00 |ATERRO A-R18 100
285=0 15 + 0,00 |CORTE C-R19 1805 1357 288=10 16 + 11,97 |CAMADA FINAL A-R19 175
1805 448 293=7 18 + 0,00 |ATERRO A-R18 160
287+15=0 3 + 6,69 |CORTE C-R20 110 10 289+15=2 3 + 6,69 |CAMADA FINAL A-R20 50
110 100 288=10 16 + 11,97 |CAMADA FINAL A-R19 120
297+5=0 2 + 10,00 [CORTE C-R21 12 12 298+5=1 3 + 1,74 |CAMADA FINAL A-R21 50
279=0 2 + 15,88 [CORTE C-R23 106 25 279=0 2 + 15,88 [CAMADA FINAL A-R23 50
106 81 288=10 16 + 11,97 |CAMADA FINAL A-R19 180

Observagées: % ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Os rebaixamentos de rocha (RR) foram
executados com espessura de 1m
abaixo do greide de terraplenagem.

ENG° COORDENADOR:
DILIO RODRIGUES

ELZO JORGE NASSARALLA

ENG® PROJETISTA:
JOAO BOSCO

Eng° Diretor da DP

v

RODOVIA: MGC-262

TRECHO: Belo Horizonte - Sabara

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS - LADO DIREITO

FOLHA:
TR-03




RESUMO GERAL DA DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS-LADO ESQUERDO DO EIXO

TRANSPORTE (m) ESCAVAGAO (m?) DESTINO (m3)
REMOGAO DO ATERRO
CORTE sugsT.po | REWOSAD B roTAL BOTA-FORA
FAIXAS DE DMT EMPREST. Mg'LFJEBII?_ISI__rODO ROCHOSO DO m?) CORPO ACABAM. TOTAL
SUBLEITO (m?)
12 CATEG. 22 CATEG. 32 CATEG. 12 CATEG 22 CATEG. 32 CATEG. 12 CATEG. 12 CATEG. 22 CATEG. 32 CATEG. TOTAL (m?3)
0 < DMT < 200 2.376 2.376 268 2.108 2.376
200 < DMT < 400 1.668 700 2.368 1.304 364 1.668 700 700
400 < DMT < 600 420 151 571 420 420 151 151
600 < DMT < 800 6.306 41 41 324 6.712 4.254 2.052 6.306 324 41 41 406
800 < DMT < 1000
1000 < DMT < 1200
1200 < DMT < 1400
1400 < DMT < 1600
1600 < DMT <1800
1800 < DMT < 2000
2000 < DMT < 2500
2500 < DMT < 3000
3000 < DMT < 4000
4000 < DMT < 5000
5000 < DMT < 6000 5.035 1.401 4.763 11.199 5.035 1.401 4.763 11.199
6000 < DMT < 7000
7000 < DMT < 8000
8000 < DMT < 9000
9000 < DMT < 10000
DMT > 10000
TOTAL 15.805 1.442 4.804 0 324 851 23.226 5.826 0 0 4.944 10.770 5.359 1.442 5.655 12.456
PERCENTUAIS 68,0 6,2 20,7 0,0 14 3,7 100,0 25,1 0,0 0,0 21,3 46,4 23,1 6,2 24,3 53,6
- . N CBR EXPANSAQO |ESCAVAGAO MEDIA POR km 3.781 m3km
PARAMETROS GEOTECNICOS PARA SELEGAO DOS MATERIAIS
(%) (%) EXTENSAO CONSIDERADA 6,143 km
] 12 Cat. = 1,30
MATERIAL SATISFATORIO COMO SUBLEITO E ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM DE CORTES E ATERROS >9 < 2 FATOR DE CONVERSAO 22Cat. = 1,30
32 Cat. =0,70
i . GRAU DE COMPACTAGAO
MATERIAL SATISFATORIO PARA UTILIZAGAO COMO CORPO DE ATERRO > 2 < 4 CORPO DE ATERRO + BOTA FORA = 95% PIN
ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM = 100% PIN
COMPACTAGAO DE ATERRO (12 E 22 CATEGORIA) 4.482 m3
MATERIAL SATISFATORIO PARA UTILIZAGAO COMO MIOLO DE ATERRO (MATERIAL CONFINADO) >2 <4 CONSTRUGAO DE CORPO DE ATERRO EM ROCHA ome
ACABAMENTO DE TERRAPLENAGEM 3.803 m3
<2 > 4 COMPACTAGAO BOTA FORA (12 E 22 CATEGORIA) 5.232 m?
MATERIAL NECESSARIAMENTE DESTINADO A BOTA-FORA
CONSTRUGAO DE BOTA FORA EM ROCHA 8.079 m3
Observacdes: :‘/j ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Os rebaixamentos de rocha (RR)
foram executados com espessura de
1m abaixo do greide de
terraplenagem.

ENG°® COORDENADOR:
DILIO RODRIGUES

ELZO JORGE NASSARALLA

JOAO BOSCO

Eng® Diretor da DP

RODOVIA: MGC-262

TRECHO: Belo Horizonte - Sabara

RESUMO GEREIFSX%'IQ‘I%BIEEE@%%‘%FFERIAIS -LADO E

FOLHA:
TR-04




DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

ORIGEM DO MATERIAL ESCAVADO VOLUMES ESCAVADOS (m?3) DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
ESTACA - PARCIAIS ESTACA - DMT (m)
ESPECIFICACAO TOTAL (m3) UTILIZACAO
INICIAL FINAL 12 CATEGORIA 22 CATEGORIA 32 CATEGORIA INICIAL FINAL
307+5=0 20 + 0,00 [CORTE C1-R17 2242 268 301+5=6 20 + 0,00 |[ATERRO Al-R17 120
406 301+5=6 20 + 0,00 [CAMADA FINAL Al-R17 120
1304 276+5=31 40 + 9,18 |ATERRO A2-R17 290
182 276+5=31 40 + 9,18 |CAMADA FINAL A2-R17 290
41 258 + 0,00 260 + 0,00 |[BOTA FORA BF-02 LE 760
41 258 + 0,00 260 + 0,00 |[BOTA FORA BF-02 LE 760
301+5=6 10 + 0,00 |SUBST. MAT.DO SUBLEITO RS-R17 324 324 258 + 0,00 260 + 0,00 |[BOTA FORA BF-02 LE 800
289=18 20 + 4,00 [REM.MAT.ROCHOSO DO SUBLEITO RR1-R17 151 151 258 + 0,00 260 + 0,00 |[BOTA FORA BF-02 LE 580
276+5=31 40 + 9,18 |CORTE C-2R17 19341 167 276+5=31 40 + 9,18 |CAMADA FINAL A2-R17 100
4254 293=7 18 + 0,00 |ATERRO A-R18LD 640
2052 293=7 18 + 0,00 |CAMADA FINAL A-R18LD 640
5035 73 + 0,00 81 + 0,00 |BOTA FORA BF-01LD 5040
1401 73 + 0,00 81 + 0,00 |BOTA FORA BF-01LD 5040
4763 73 + 0,00 81 + 0,00 |BOTA FORA BF-01LD 5040
1035 268 + 0,00 275 + 0,00 |CAMADA FINAL A-13PP LD 60
420 301+5=6 10 + 0,00 |CAMADA FINAL ARS-R17 600
214 276+5=+ 0,00 40 + 5,00 |CAMADA FINAL ARR2-R17 20
276+5=31 40 + 5,00 |REM. MAT.ROCHOSO DO SUBLEITO RR2-R17 700 700 258 + 0,00 260 + 0,00 |[BOTA FORA BF-02 LE 240
293+10=0 7 + 14 CORTE C-R22 309 118 285=18 20 + 4,00 |[CAMADA FINAL ARR1-R17 50
9 287=6 + 10,00 7 + 13,86 |CAMADA FINAL A-R22 50
182 276+5=+ 0,00 40 + 5,00 |CAMADA FINAL ARR2-R17 355
280=0 1 + 9,70 |CORTE C-R24 159 9 280=0 + 0,00 1+ 9,70 |[CAMADA FINAL A-R24 50
150 276+5=31 40 + 5,00 |CAMADA FINAL ARR2-R17 150
Observagées: % ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

Os rebaixamentos de rocha (RR) foram

executados com espessura de 1m
abaixo do greide de terraplenagem.

ENG° COORDENADOR:
DILIO RODRIGUES

ELZO JORGE NASSARALLA

DO ESTADO DE MINAS GERAIS

ENG® PROJETISTA:
JOAO BOSCO

K

RODOVIA: MGC-262

TRECHO: Belo Horizonte - Sabara

Eng° Diretor da DP

ROJETO DE TERRAPLENAGEM

P
DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS - LADO ESQUERDO

FOLHA:
TR-05




Co=36 1eCat=13177 C6=16+10

035(1)A—13PP_(CA, 0 C2-R17 - C1-R17 1*Cat=2160
2Cat=1401 .
v=tesal L s v=2242 2Cat=41

254(17A-R18 (CA) d=640 | 420(1")ARS-R17 (CF) d=600
41(2)BF-02LE_d=760
#1(3)BF—02LE d=760
214(1ARR1-R17 (CF) d=20 (Ars_

CG=0+10 CG=4+10
C-R24 C-R22

V=159 V=309 1°Cat=309 1304(1)A2-R17 (CA) d=290 @

182(19A2—R17 (CF) d=290
@9(1%—'?24 (cF) d=50 @118(1’)ARR1—R17 (CF) d=50
R17
2 \150(1)ARR2-R17 (CF) d=150 9(19A-R22 (CF) d=50 268(1)A1-R17 (CA) d=120 ([, o
R17 406(T)AT-R17 (CF) d=120
182 1)ARR2-R17 (CF) d=355

AR 182052(19A—R18 (CF) d=640

C6=35+10 CG=19+10 o8
RR2-R17 RR1=R17 e

V=154 V=324

BF—02LE d=800

270 275 280 285 290 295 300 305
e e e e e o S S S S e 0 0 o s |
73 81
BF-01LD
V=68406
BF—01 LD d=5040
1401(2')BF-01 LD d=5040
4763(3')BF-01 LD d=5040
C6=35+10 CG=19+10
ARR2-R17 ARRI=R17
V=546 V=118
182 1)ARR2—R17 d=355
@118(1‘)ARR1—R17 (CF) d=50
o R1Y214(1NARR2-R17_(CF)d=20 c6=8
@ 700(3")BF—02 LE d=240 ARS=R17
V=420
@1 50(1")ARR2-R17_(CF) d=150
‘41— suziee-0s e even @m(,.)m-m (¢ 4ms00
A 324(1")BF-02 LE d=800 | BF=02LE
V=7581
‘ 151(3)BF-02 LE d=580
313
202
. _ 1
@ 167(1")A2=R17 (CF) d=100 i
3
3g
1304(1)A2-R17_(CA) d=290 N
182(1)A2—R17 (CF) d=290 ala
o ey
CG=31 CG=1 I ce=1 CG=10+10 °e
A2-R17 CA=1304 A-R24 |3 SA-R22 A1=R17 CA=268
v=1653 CF=349 V=9 V=t V=674 CF=406
CONVENGOES: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
. . o o 0 o zENECON DIRETORIA DE PROJETOS o S De B viaAe e e o
e ex0 CAMADA FINAL ENG.® COORDENADOR: RT: DESENHO: ESCALA:
(cF) . : : H : . .
BOTA FORA (8F) DILIO RODRIGUES ELZO JORGE NASSARALLA H:1-7500 Eng * Fiscal — CREA/MG RODOVIA: MGC/262 TRECHO: Belo Horizonte — Sabard
REBAIXO DO SUBSOLO (RS) Hcom © REBAXO DE ROCHA (RR) ENG.* PROJETISTA: DESENHISTA: VERIFICADO: | APROVADO: ~Eng * Chefe da GOT PROJETO TERRAPLENAGEM FOLHA:
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SECAO TRANSVERSAL TIPO SEM RUAS LATERAIS
(ESTACA 268 A 307+43,65 (%))
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3 2 g =
o o < 2 & =]
[} < n b < [}
a & g & & a
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NOTA:

(*) PARA O SEGMENTO COMPREENDIDO ENTRE ESTACA 275+8,07 E 307+3,65, CORRESPONDENTE
A INTERSEGAO DE ACESSO AO ATERRO SANITARIO, OS RAMOS TERAO A MESMA ESTRUTURA DA
PISTA DA RODOVIA MGC—-262.

—— LEGENDA

REVESTIMENTO: CONCRETO ASFALTICO COM ASFALTO BORRACHA, VIA

OMIDA DO TIPO "TERMINAL BLENDING” — FAIXA "C” (DNIT 112/2009-ES)
ESPESSURA = 4,0 cm

REVESTIMENTO: CONCRETO ASFALTICO COM ASFALTO BORRACHA, VIA
OMIDA DO TIPO "TERMINAL BLENDING” — FAIXA "B” (DNIT 112/2009—ES)
ESPESSURA = 4,0 cm

BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA, NA PISTA, DE 90% DE BICA CORRIDA
DA PEDREIRA P—2 + 10% DE ARGILA DO EMPRESTIMO E—1, EM VOLUME, COMPACTADA NA
ENERGIA DO PROCTOR MODIFICADO (DNIT 141/2010—ES)

ESPESSURA = 15,0 cm

SUB—BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA, NA PISTA, DE 70% DE
MATERIAL GRANULAR DO DEPOSITO + 30% DE MATERIAL FRESADO DO DEPOSITO, EM VOLUME,
COMPACTADA NA ENERGIA DO PROCTOR INTERMEDIARIO (DNIT 139/2010—ES)

ESPESSURA = 15,0 cm

SUBLEITO = ISC > 9%

SOLO LOCAL

OBSERVAGOES:

— SEGMENTOS DE PASSEIO VER PROJETO GEOMETRICO.
— DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL VER PROJETO DE DRENAGEM.
— LARGURAS DA PLATAFORMA EM m.
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RESUMO DE DISTANCIAS DE TRANSPORTES
25,5 km TRANSPORTE LOCAL [TRANSPORTE COMERCIAL
PERCURSO (DMT em km) (DMT em km)
SERVICO MATERIAL
ORIGEM DESTINO NP P |TOTAL| NP P TOTAL
BRITA PEDREIRA P-1 (MORRO DO SINO) USINA - - - 0,00 10,76 10,76
AREIA AREAL A-2 (FLAUSINO) USINA - - - 0,20 7596 | 76,16
FILLER (CAL CH-1) FABRICA DE SAO JOSE DA LAPA / MG USINA - - - 0,00 | 3006 | 3006
CONCRETO ASFALTICO 000 | 366
. - ~ BETIM / MG - - - X .86 | 36,
COM ASFALTO-BORRACHA CAP MODIFICADO POR BORRACHA TANQUES 6,86
ABRIC 3 - - - 0,00 | 3686
(CBUQ) DOPE FABRICA DE BETIM / MG TANQUES 36,86
~ CBUQ - FAIXA "B" USINA PISTA 000 | 299 | 299 - - j
CONVENCOES:
¢ CBUQ - FAIXA "C" USINA PISTA 000 | 326 | 326 - - B
TRATAMENTO SUPERFICIAL BRITA PEDREIRA P-1 (MORRO DO SINO) PISTA - - - 0,00 8.67 8.67
DUPLO COM EMULSAO EMULSAO RR-2C COM POLIMERO BETIM / MG CANTEIRO DE OBRAS - - - 0,00 36,86 36,86
MODIFICADA POR POLIMEROS = -
EMULSAO RR-2C COM POLIMERO CANTEIRO DE OBRAS PISTA 0,00 [ 281 2,81 - -
PEDREIRA @ EMULSAO RR-1C ADP CM-30 BETIM / MG CANTEIRO DE OBRAS - - - 0,00 [ 36,86 36,86
IMPRIMACAO
ADP CM-30 CANTEIRO DE OBRAS PISTA 0,00 | 333 333 - -
B RR-1C BETIM / MG CANTEIRO DE OBRAS - - - 0,00 36,86 3686
PINTURA DE LIGACAO
AO RR RR-1C CANTEIRO DE OBRAS PISTA 0,00 | 3,00 3,00 - -
@ EMULSAO RR-2C BRITA BICA CORRIDA 0,00 | 13,64
. : PEDREIRA P-2 (SANTIAGO) PISTA - - - , , 13,64
AREAL COM POIMEROS BASE :
SOLO ARGILOSO EMPRESTIMO E-1 (COHAB) PISTA 0,00 | 3,02 3,02 f f f
3 3 - . .
CAP MODIFICADO POR SUBBASE MATERIAL GRANULAR DEPOSITO DE MATERIAL PISTA 0,00 3,5 553
BORRACHA MATERIAL FRESADO DEPOSITO DE MATERIAL PISTA 0,00 f 354 f 354 - - -
FRESAGEM CONTINUA DO 3 _ _ _
) REVESTIMENTO BETUMINGSO MATERIAL FRESADO PISTA DA RODOVIA MGC-262 DEPOSITO DE MATERIAL FRESADO 0,00 3,27 3,27
CAIXA DE EMPRESTIMO FRESAGEM DESCONTINUA DO SC- 000 | 28 [ 2386 - - B
REVESTIMENTO BETUMINOSO MATERIAL FRESADO PISTA DA RODOVIA MGC-262 DEPOSITO DE MATERIAL FRESADO
REMOGCAO DE MATERIAL GRANULAR . 000 | 327 327 B B B
CIMENTO (BASE E SUB-BASE EXISTENTES) MATERIAL GRANULAR PISTA DA RODOVIA MGC-262 DEPOSITO DE MATERIAL ) B 3,
CBUQ PISTA BOTA-FORA 0,00 f 082 082 - - -
REMOGAO DO REVESTIMENTO EXISTENTE -
CALGAMENTO POLIEDRICO PISTA . 0,00 | 081 0,81 - - .
CANTEIRO DE OBRAS BOTAFORA
SA PISTA (RAMOS 5 0,00 | 244 | 244 - - j
g FILLER CAL (CH-1) REMOCAO DO PAVIMENTO EXISTENTE PAVIMENTO EXISTENTE ( ) BOTA-FORA
BRITA PEDREIRA P-1 (MORRO DO SINO) PISTA - - - 0,00 9,74 9,74
BRITA PEDREIRA P-1 (MORRO DO SINO) CANTEIRO DE OBRAS - - - 0,00 [ 10,761 10,76
BOTA-FORA CZ DOPE BRITA CANTEIRO DE OBRAS PISTA 000 320] 320 - - -
AREIA AREAL A-2 (FLAUSINO) PISTA - - - 020 [ 7347( 7367
DIVERSOS AREIA AREAL A-2 (FLAUSINO) CANTEIRO DE OBRAS - - - 020 | 75961 76,16
DEPOSITO DE MATERIAL AREIA CANTEIRO DE OBRAS PISTA 000 320 320 - - .
GRANULAR E MATERIAL FRESADO
CIMENTO FABRICA DE VESPASIANO / MG PISTA - - - 0,00 [ 3L87f 3187
) CIMENTO FABRICA DE VESPASIANO / MG CANTEIRO DE OBRAS - - - 000 | 3436| 3436
C. ASFALTO DILUIDO CM-30
CIMENTO CANTEIRO DE OBRAS PISTA 0,00 320 3,20 - - -
OBSERVAGOES: %ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
- NP = RODOVIA NAO PAVIMENTADA -P = RODOVIA PAVIMENTADA DO ESTADO DE MINAS GERAIS
CANTEIRO DE OBRAS LOCALIZADO PROXIMO A 1,5 km DA ESTACA 203, LADO ESQUERDO ENG COORDENADOR: KT DESENAO: EOCAL RODOVIA: MGC/262
- m r — . . 1 p—
’ ’ Q DILIO RODRIGUES ELZO JORGE NASSARALLA SEM ESCALA Eng * Fiscal — CREA/NG TRECHO: Belo Horizonte — Sabard
- USINA DE CBUQ E TANQUES DE ESTOCAGEM DE MATERIAIS BETUMINOSOS LOCALIZADOS ENG.* PROJETISTA: DESENHISTA: VERIFICADO: | APROVADO: Eng * Chefe da GPA PROJETO DE PAVlMENTACAO FOLHA:
PV—-05
NO CANTEIRO DE OBRAS GILSON LOPES MARCIO QUARESMA — LINEAR DE FONTES DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO
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COORDENADAS

DADOS SOBRE A OCORRENCIA CROQUI DE LOCALIZ A(;AO GPS LESTE NORTE LONGITUDE LATITUDE
NUMERO REFERENCIA PEDREIRA P—1 (MORRO DO SINO) 233 619.523,9160 7.804.437,9740 —19,8520000 —43,8590000
MATERAL oNASsE (Sem Escala)
ACESSO ESTACA 150 (LADO ESQUERDO)
DISTANCIA DO EIXO 8,2 km
VOLUME SUFICIENTE
APLICAGAO DIVERSAS (INCLUSIVE MISTURA PARA SUB—BASE)
VEGETAGAO NAO
PROPRIETARIO PEDREIRA MORRO DO SINO §éu
km 10,5 DA BR—361, BAIRRO BORGES
ENDEREGO (31) 3649 4103 — (31) 8889 0460 §
MUNICIPIO SABARA / MG §
2
CONDIQAO DE EXPLORA(‘)AO EM EXPLORAQAO COMERCIAL
LICENGA AMBIENTAL OPERAGAO: PROCESSO 00284,/1990,/004,/2009 — SUPRAM CM
ENSAIOS
ADESIVIDADE A EMULSAO RR—2C SATISFATORIA
ADESIVIDADE AQ CAP 50,/70 SATISFATORIA COM 0,5% DE DOPE
INDICE DE FORMA (MT 01—49 DER/MG) 25,3%
ABRASEO LOS ANGELES 24% (FAIXA "A")
PEDREIRA P-1
GPS 233
Afdé
.#‘Q' ESTACA 32
o PISTA ESQUERDA)
&
M —20
MGC—26 <> SABARA
km 0,0
ESTACA 150
(PISTA DIREITA)
§/ . CEMITERIO
Qp& TERRA SANTA
o
&
PEDREIRA P—1
A
OBSERVAGOES: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
ENECON DIRETORIA DE PROJETOS MENTO DE SSTRADAS D8 &
ENG.® COORDENADOR: RT: DESENHO: ESCALA:
DILIO RODRIGUES ELZ0 JORGE NASSARALLA Sem Escala Eng * Fiscal — CREA/MG RODOVIA: MGC/262 TRECHO: Belo Horizonte — Sabard
ENG.® PROJETISTA: DESENHISTA: VERIFICADO: APROVADO: Eng ° Chefe da GGT PROJETO DE PAV'MENTAQAO FOLHA:
CILSON LOPES VARCID QUARESVA S CROQUI E CARACTERISTICAS DE OCORRENCIA / PEDREIRA P—1 Pv-06
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COORDENADAS

DADOS SOBRE A OCORRENCIA CROQUI DE LOCAUZAQAO GPS LESTE NORTE LONGITUDE LATITUDE
NUMERO REFERENCIA PEDREIRA P—2 (SANTIAGO) 234 621.733,3860 7.808.412,1890 -19,8160000 —43,8380000
MATERIAL GNAISSE (S em Escala )
ACESSO ESTACA 150 (LADO ESQUERDO)
DISTANCIA DO EIXO 12,0 km ZEI;REI;: P-2
VOLUME SUFICIENTE
APLICAGRO MISTURA PARA BASE
VEGETAGAO NAO
PROPRIETARIO PEDREIRA SANTIAGO

KM 15 DA BR—381, BAIRRO BOM DESTINO

ENDEREGO (31) 3691 1000
MUNICIPIO SANTA LUZIA / MG

CONDIGAO DE EXPLORAGAO

EM EXPLORAGAO COMERCIAL

LICENGA AMBIENTAL

PROCESSO N* 00175/1997/006/2007 — SUPRAM

= JOAD MONLEVADE

ENSAIOS

km 10,7

ADESMDADE A EMULSAO RR-2C

SATISFATORIA

ADESMDADE AO CAP 50/70

SATISFATORIA COM 0,5% DE DOPE

INDICE DE FORMA (MT 01-48 DER/MG) 32,3%

ABRASAO LOS ANGELES

18,0% (FAIXA "A")

\. ‘

ESTACA 32
PISTA ESQUERDA)

MGC—26

SC28 > SABARA

MGC—262 km 0

ESTACA 150
(PISTA DIREITA)

dév ~ CEMITERIO
QSQ TERRA SANTA

o
&
PEDREIRA P—2
-

OBSERVAGOES: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

ENECON DIRETORIA DE PROJETOS = o DE A ks
— DOS MATERIAIS PRODUZIDOS NA PEDREIRA P—2 SOMENTE A BICA CORRIDA ENG.* COORDENADOR: RT: DESENHO: ESCALA: RODOVIA: MGC/262 ;
SERA UTILIZADA (NA MISTURA PARA BASE) DILIO RODRIGUES ELZO JORGE NASSARALLA Sem Escala Eng * Fiscol — CREA/VG © MGC/. TRECHO: Belo Horizonte — Sabarg

ENG.® PROJETISTA: DESENHISTA: VERIFICADO: APROVADO: " Eng ° Chefe da GGT PROJE"O DE PAV'MENTAQAO FOLHA:
CILSON LOPES MARCIO QUARESMA . CROQUI E CARACTERISTICAS DE OCORRENCIA / PEDREIRA P—2 Pv-07
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DADOS SOBRE A OCORRENCIA

NUMERO REFERENCIA AREAL A-1 (MINERAGAO PEDRO LEOPOLDO)
MATERIAL AREIA DE VARGEM
ACESSO ESTACA 0 (LADO ESQUERDO)
DISTANCIA DO EIXO 49,7 km
VOLUME UTIL SUFICIENTE
APLICAGAD -
PROPRIETARIO MINERAGAO PEDRO LEOPOLDO

RUA DO ROSARIO, 795 — BAIRRO ALVORADA
ENDERECO VERA CRUZ DE MINAS

(31) 3662 0391 / (31) 9745 3538
MUNICIPIO PEDRO LEOPOLDO / MINAS GERAIS
CONDIGAO DE EXPLORAGAO EM EXPLORAGAO COMERCIAL

AREIA
OCORRENCIAS
GROSSA MEDIA FINA
#1/2 " 100,0 - -
#3/8" 99,4 100,0 -
N1/ 98,6 99,2 100,0
BN 1/ 97,2 98,6 99,7
'g N4 95,9 97,4 99,7
& P 91,4 92,9 98,4
9 u
2 o 4N 10 90,0 91,3 97,7
3 N
®
“ < # N* 20" 75,8 74,2 87,6
o
% # N 30 64,6 63,0 75,1
=
% 4N a0 48,7 48,6 54,2
S # N 507 32,4 33,4 32,9
# N 60" 27,2 28,3 27,6
# N° 80" 1,5 14,4 13,0
# N* 100 10,4 1,7 11,2
# N* 200 3,1 3,2 29
IMPUREZA ORGANICA < 300 PPM
EQUIVALENTE DE AREIA 74,5% | 74,9% | 68,3%

OBSERVAGOES:
— DA ESTACA O AO AREAL DEVE—SE PASSAR PELA INTERSEGAO O QUE AUMENTA
A DISTANCIA EM 3,0 KM EM RELAGAO A DISTANCIA AREAL — ESTACA O.

AREAL A—1
GPS 224

VISTA GERAL

COORDENADAS
CROQUI DE LOCAUZAQAO GPS LESTE NORTE LONGITUDE LATITUDE
224 598.600,0080 7.821.642,1160 —19,69800000 —44,05900000
(Sem Escala)
PEDRO LEOPOLDO km 36,7 2
5
3
4
VERA CRUZ
DE MINAS
km 17,1
km 10,9
km 2,0 km 0,0
km 4,7 o pOE
30r0
RIO DE JANEIRO = ANEL_RODOVIARIO
km 1,5

AVENIDA JOSE CANDIDO QA (TRECHO EM ESTUDO)

CENTRO DE <« =26
BELO HORIZONTE < SABARL
km 0

Estaca 0
(Infcio do Trecho)

OBS.:

AREAL — ESTACA O = 48,2 km
ESTACA 0 — AREAL = 51,2 km
DISTANCIA MEDIA ADOTADA = 49,7 km

ZENECON

DIRETORIA DE

PROJETOS

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DO ESTADO DE MINAS GERAIS

ENG.* COORDENADOR:
DILIO RODRIGUES

RT:
ELZO JORGE NASSARALLA

DESENHO:

ESCALA:
SEM ESCALA

ENG.* PROJETISTA:
GILSON LOPES

DESENHISTA:
MARCIO QUARESMA

VERIFICADO:

APROVADO:

Eng *

Eng °

Eng

RODOVIA: MGC/262 TRECHO: Belo Horizonte — Sabard

Fiscal — CREA/MG

Chefe da GPA

PROJETO DE PAVIMENTAGAO FOLH/;V o8
CROQUI E CARACTERISTICA DE OCORRENCIA / AREAL A-1 ~

Diretor da DP
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DADOS SOBRE A OCORRENCIA
NUMERO REFERENCIA AREAL A-2 (FLAUSINO)
MATERIAL AREIA QUARTZOSA ROLADA
ACESSO ESTACA 0 (LADO ESQUERDO)
DISTANCIA DO EIXO 70,6 km (LER NOTA NO QUADRO ABAIXO DO CROQUI)
VOLUME UTIL SUFICIENTE
APLICAGAO DIVERSAS
PROPRIETARIO AREAL FLAUSINO
AVENIDA GOVERNADOR MAGALHAES PINTO, 1360
ENDEREGO (ESCRITGRIO) BAIRRO CENTRO
3577-2298 / 9973-6198
MUNICIPIO MARIO CAMPOS / MINAS GERAIS
CONDIGAO DE EXPLORAGAQ COMERCIAL
PRODUGAO DIARIA 300m3/ DIA
AREIA
OCORRENCIAS
GROSSA MEDIA FINA
$1/2° - - 100,0
# N 3/8 - 100,0 99,8
# N 1/4 - 99,6 98,9
~
= N4 - 99,4 98,5
2
o # N8 - 97,9 97,0
Q =)
% c # N 107 - 97,1 96,4
z ¥
“ < # N 207 - 81,9 90,0
o
% # Ne 30" - 61,6 82,5
g # N 40" - 26,8 64,9
& # N 50" - 9,5 41,0
# N* 80" - 6,2 33,8
# N* 80" - 3,0 15,5
# N° 100 - 2,4 12,9
# N* 200 - 0.9 2.3
IMPUREZA ORGANICA < 300 PPM
EQUIVALENTE DE AREIA - 97,4% 92,9%

OBSERVAGOES:
— DA ESTACA 0 AO AREAL DEVE—SE PASSAR PELA INTERSEGAO O QUE AUMENTA
A DISTANCIA EM 3,0 KM EM RELAGAO A DISTANCIA AREAL — ESTACA O.

COORDENADAS
CROQUI DE LOCALI ZAQAO GPS LESTE NORTE LONGITUDE LATITUDE
223 583.334,7630 7.881.739,4700 —20,05900000 —44,20300000
(Sem Escala)

AREAL A—2

GPS 223
km 53,9
MARIO
CAMPOS km 44,3

km 2,0 km 0,0
km 18,2 ‘0 MQN\—E\JPD
ANEL RODOVIARIO 30

RIO DE JANEIRO <

Sso/

(7]
<
=z
R
3
< km 1,5
: ,
\
AVENIDA JOSE CANDIDO A (TRECHO EM ESTUDO)
CENTRO DE <
BELO HORIZONTE = SABARL
km O
Estaca O

(Infcio do Trecho)

OBS.:
AREAL — ESTACA 0 = 54,1 km
ESTACA 0 — AREAL = 57,1 km NOTA:
DISTANCIA MEDIA ADOTADA = 55.6 km + 15.0 km = 70.6 km — NA VISITA DE PORTARIA, REALIZADA MO MES DE ABRIL DE 2013,
’ ’ ’ 0 DER/MG SOLICITOU A ENECON QUE ACRESCENTASSE A DISTANCIA
DO AREAL A-2, APRESENTADA EM PROJETO, O VALOR DE 15 KM,
VISTO QUE EM CONVERSA COM O DONO DO AREAL, O MESMO POSSUI
VARIOS PONTOS DE DRAGAGEM E O VISITADO NAO E O MAIOR PRODUTOR.
— ATENDENDO A SOLICITAGAO DO DER/MG, A DISTANCIA DE TRANPORTE DE
AREIA A SER UTILIZADA NO PROJETO PASSARA DE 55,6 KM PARA 70,6 KM.
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
%ENECON DIRETORIA DE PROJETOS A N vaalCL A Qe S
ENG.” COORDENADOR: RT: DESENHO: ESCALA:
DILIO RODRIGUES ELZO JORGE NASSARALLA SEM ESCALA Eng * Fiscal — CREA/MG RODOVIA: MGC/262 TRECHO: Belo Horizonte — Sabarg
ENG.* PROJETISTA: DESENHISTA: VERIFICADO: | APROVADO: — g T CReRe Ga OPA PROJETO DE PAVIMENTAGAO FOLHA:
GILSON LOPES MARCIO QUARESMA o et s P CROQUI E CARACTERISTICA DE OCORRENCIA / AREAL A—2 Pv=09
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COORDENADAS
DADOS SOBRE A OCORRENCIA
EMPRESTIMO EC—01
NUMERO REFERENCIA EMPRESTIMO E—1 (COHAB) PLANTA DE LOCAUZAQAO DOS FU ROS
PS LESTE NORTE LATITUDE LONGITUDE
MATERIAL ARGILA SILTOSA AMARELA FURO
1 - 211 | 618.203,9420 7.802,719,5830 —19,86800 —43,87100
ACESSO ESTACA 203 (LADO ESQUERDO) Sem Escala
2 - 212 | 618.211,0930 7.802,749,4540 —19,86800 —43,87100
DISTANCIA DO EIXO 1.2 km
2 3 — 213 | 618.368,4320 7.802.646,6580 —19,86900 —43,86900
AREA UTILIZAVEL 10.800 m
180 LEGENDA: 4 — 214 | 618.373,6560 7.802.675,8080 —19,86800 —43,86900
PROFUNDIDADE MEDIA UTIL 2,11 m
- 618.289,6950 7.802.693,9330 —19,86800 —43,87000
VOLUME UTILIZAVEL 22.780 m3 @ = FUROS DE SONDAGEM 5-218
- F—6..0,10 F—7_.0,10 6 — 212A| 618.216,3800 7.802.778,5900 —19,86700 —43,87100
PERMETRO %\;2 20 @ 2,10 A = PROFUNDIDADE DA_CAPA_(m) 7 — 214A| 618.378,9400 7.802.704,9400 19,86800 43,86900
APLICAGAO MISTURA PARA BASE E SUB—BASE ’ F—8©O,1O ' E % PROFUNDIDADE TOTAL DO FURO (m) -3/0, -802.704, B g
_— o
8 — 215A| 618.297,9200 7.802.723,0800 —19,86800 —43,87000
PROPRIETARIO COHAB F— “0,10 2,30 F—4ﬁ) 0,10 , " ___ = LIMITE DA AREA UTILIZAVEL
4 560
ENDEREGO - 2,20 F-5_.0,10 2,60 €
Q OBS.: MALHA DA JAZIDA = 180,00 X 30,00m
MUNICIPIO SABARA / MG 1,30 ) ) g
/ F-1@3Q.10 F-320,10
CONDIGAO DE EXPLORAGAO INEXPLORADO 2,20 280 CROQUI DE LOCALIZA AO
VEGETAGAO CERRADO Q (;
ESTUDO ESTATISTICO Sem Escala
DISCRIMINAGAQ MEDIA | DESVIO |ESTATISTICAESTATISTICAl X X
DOS ENSAIOS ARITMETICA| PADRAO [SUPERIOR |INFERIOR MAXIMO |  MINIMO
Y\“’
ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO 042@
LN
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 6?0 Y
n " AN
1 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 XS, §9
< N
2 3/8" 99,9 0,4 100,0 99,7 100,0 99,4 7
w N® 4 99,1 1,3 99,7 98,5 100,0 97,7
=z
w N* 10 97,7 1,8 98,6 96,9 99,8 95,6
& N* 40 82,5 3,2 84,0 81,0 86,1 78,9 EMPRESTIMO E—1
N 200 66,7 5,9 69,4 64,0 73.4 59,9 \\Odin\pav\Contratos\Cont. 597 - Sabara\Dwg\DSC02186 - Cohak.JPG
L 43,1 3,7 44,8 41,4 47,3 28,9
P 18,9 3.9 20,7 171 23,3 14,5 km 0,9 - F_3
e 10 23 n ° 13 8 =S BAIRRO DE SABARA
ENSAIOS MECANICOS
N° DE GOLPES 18
km 1,2
HOTIMA 15,8 1,2 16,5 15,1 17.3 14,3
D.MAXIMA 1,647 36 1.667 1.626 1691 1.602
EXPANSAO 0,68 0,20 0,80 0,57 0,93 0,44 EMPRESTIMO
CBR 14,4 1,6 15,3 13,5 16,4 12,4
DISTRIBUIQﬂO GRANULOMETRICA
200 40 10 4 Tipe = -
POSTO IPIRANGA
100,0
: ————
,:/
90,0 P ,,/ ESTACA 203 v
[
80,0 e km 0,0
! . ,/7
= 70,0 S
W) 1
b 60,0 -
g
i 50,0
g 0 &.
goano BELO HORIZONTE <> MGC—262 (TRECHO EM ESTUDO) =>  SABARA
20,0
10,0
0,0
010 100 1,000
ABERTURA DA MALHA POLICIA RODOVIARIA
ESTADUAL (P.R.E.)
OBSERVAGOES: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
ENECON DIRETORIA DE PROJETOS e ESTADS DR MIMAS  cERAIS
ENG." COORDENADOR: RT: DESENHO: ESCALA: .
DILIO RODRIGUES ELZO JORGE NASSARALLA SEM ESCALA Eng * Fiscal — CREA/MG RODOVIA: MGC/262 TRECHO: Belo Horizonte — Sabarg
ENG.® PROJETISTA: DESENHISTA: VERIFICADO: APROVADO: Eng ° Chefe da GPA PROJE"O DE PAV'MENTAQAO FOLHA:
GILSON LOPES MARCIO QUARESMA — CROQUI E CARACTERISTICAS DE OCORRENCIAS / EMPRESTIMO E—1 Fv-10
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DADOS SOBRE A OCORRENCIA
EMPRESTIMO E—1 (COHAB)

NUMERO REFERENCIA

MATERIAL ARGILA SILTOSA AMARELA
ACESSO ESTACA 203 (LADO ESQUERDO)

DISTANCIA DO EIXO 1,2 km

AREA UTILIZAVEL 10.800 m?

PROFUNDIDADE MEDIA UTIL 2,11 m

VOLUME UTILIZAVEL 22.780 m*

PERIMETRO -

APLICAGAO MISTURA PARA BASE

PROPRIETARIO COHAB

ENDEREGO -

MUNICIPIO SABARA / MG

CONDIGAO DE EXPLORAGAO INEXPLORADO

VEGETAGAO CERRADO E. g i el 5 S L

EMPRESTIMO E-1

ESTUDOS ESTATISTICO
MISTURA MSB—01 (PARA SUB—BASE)

DISCRIMINAGAO MEDIA DESVIO [ESTATISTICAESTATISTICA| X X
DOS ENSAIOS ARITMETICA| PADRAO [SUPERIOR |INFERIOR MAXIMO MINIMO

CROQUI DE LOCALIZAGAO

ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO

PEDREIRA P-1

DADOS SOBRE A OCORRENCIA

NUMERO REFERENCIA PEDREIRA P—1 (MORRO DO SINO)

MATERIAL GNAISSE

ACESSO ESTACA 150 (LADO ESQUERDO)

DISTANCIA DO EIXO 9,4 km

VOLUME SUFICIENTE

APLICAGAO DIVERSAS (INCLUSIVE MISTURA PARA SUB—BASE)
VEGETAGAO NAO

PROPRIETARIO PEDREIRA MORRO DO SINO

km 10,5 DA BR—381, BARRO BORGES

ENDERECO (31) 3649 4103 — (31) 8889 0460

MUNICIPIO SABARA / MG

CONDIGAO DE EXPLORAGAO EM EXPLORAGAO COMERCIAL

LICENGA AMBIENTAL OPERAGAO: PROCESSO 00284/1990/004/2009 — SUPRAM CM

ENSAIOS

ADESMMDADE A EMULSAO RR-2C SATISFATORIA

ADESIVIDADE AO CAP 50/70 SATISFATORIA COM 0,5% DE DOPE

INDICE DE FORMA (MT 01-48 DER/MG) 25,3%

ABRASAO LOS ANGELES 24% (FAIXA "A")

2" 100,00 0,0 1000[  1000] 100,0]  100,0 S E |
em scaila
) 1" 833 | 1.5 84,1 82,4 85,1 81,4
<
['4 3/8" 71,8 1.3 72,6 711 73,4 70,2
w N4 658 | 1.5 667 64,9 677 63,9
z N* 10 56,3 1,4 57,0 55,5 58,0 54,6
o N* 40 36,1 0,8 36,5 35,7 37,0 35,2
N 200 227 o2 22,9 22,6 23,0 22,5
LL 27,8 1,0 28,3 27,2 29,0 26,5 km 0,9
P 9.6 14 10,4 8.8 11,4 7.9
=5 BAIRRO DE SABARA
6 0 0 0 0 0 0
ENSAIOS MECANICOS
N* DE GOLPES PROCTOR INTERMEDIARIO km 1.2
HOTIMA 6,9 0,0 6,9 6,9 6,9 6,9
D.MAXIMA 2,087 1 2.093 2.080 2.100 2.073
EXPANSAO 004 | 001 0,05 0,04 0,05 0,03
PEDREIRA P—1
CBR 46,1 3,0 47,8 44,4 49,8 42,3 GPS 233
DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
200 40 10 4 3rg" s it ' POSTO IPIRANGA
100 7 -
/|
ESTACA 203 v N km 8.2
km 0,0 %
‘ &,
%
@p_ ESTACA 32
2 % ) sa (PISTA ESQUERDA)
se LN\
5 NS —
o =
Y BELO HORIZONTE < MGC—262 “(TRECHO EM_ESTUDO) <>  SABARA BARA
-262
Mec—26 (TRECHO EM ESTUDO)
&2
o o
\D O PISTA DIREITA
s ( )
POLICIA RODOVIARIA
CEMITERIO
ESTADUAL (PRE.) > e RRA SANTA
. DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
OBSERVAGOES: %ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DO ESTADG DE MINAS GERAIS

— MISTURA MSB-01 (PARA SUB—BASE): 70% DE BICA CORRIDA DA PEDREIRA P—1 (MORRO DO SINO) + 30% DE ARGILA DO EMPRESTIMO E—1 (COHAB)
— DEVIDO A UTILIZAGAO DO MATERIAL GRANULAR (BASE E SUB—BASE DO PAVIMENTO EXISTENTE) COM MISTURA DE 30% DE BICA CORRIDA DA PEDREIRA P—1 (MORRO DO SINO)
ESTA MISTURA MISTURA MSB—01 NAO SERA MAIS UTILIZADA NA CAMADA DE SUB—BASE NOVA.

ENG.* COORDENADOR:
DILIO RODRIGUES

RT:
ELZO JORGE NASSARALLA

DESENHO:

ESCALA:
SEM ESCALA

ENG.® PROJETISTA:
GILSON LOPES

DESENHISTA:
MARCIO QUARESMA

VERIFICADO:

APROVADO:

Eng * Fiscal — CREA/MG

Eng * Chefe da GPA

Eng® Diretor da DP

RODOVIA: MGC/262 TRECHO: Belo Horizonte — Sabaré

PROJETO DE PAVIMENTAGAO FOLHA:
CROQUI E_CARACTERISTICAS DE OCORRENCIA / MISTURA MSB-01 Pv-m
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DISTANCIA DO EIXO 1,2 km DISTANCIA DO EIXO 12,0 km ZE%REI;X P=2
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PROFUNDIDADE MEDIA UTIL 211 m APLICAGAO MISTURA PARA BASE
3
VOLUME UTILIZAVEL 22,780 m VEGETAGRO NZO
PERIMETRO - PROPRIETARIO PEDREIRA SANTIAGO
APLICACAO MISTURA PARA BASE km 15 DA BR—381, BAIRRO BOM DESTINO
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Sem Escala km 10,7
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Y
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N
o 1» 92,4 3.4 94,4 90,5 96,7 88,1 =
<<
p 3/8" 59,8 11,0 66,1 53,5 73,6 46,0
w N 4 47,3 4,1 49,7 45,0 52,4 42,2
z N* 10 35,6 1,2 36,6 34,9 37,2 34,1
o N* 40 21,7 1,0 22,3 21,2 23,0 20,5
N* 200 10,6 0.5 10,9 10,3 11,2 9,9
m NL km 0,9 E-1
P NP = BAIRRO DE SABARA
1 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0
ENSAIOS MECANICOS
- km 1,2
N* DE GOLPES PROCTOR MODIFICADO
HOTIMA 4,7 0,0 4,7 4,7 4,7 4,6 - -
PEDREIRA P—2
D.MAXIMA 2.198] 26 2.212 2.183 2.230 2.165
EXPANSAO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CBR 1192 6,1 122,7 115,7 1269 1115 &9
DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
POSTO IPIRANGA
200 40 10 38"
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. ——XMIN ZBELO HORIZONTE
— X MAX
0
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¢ %ENECON DIRETORIA DE PROJETOS o e 5n bR MINAL e e
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DILIO RODRIGUES

RT:
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DESENHISTA:
MARCIO QUARESMA

VERIFICADO:

APROVADO:

Eng * Fiscal — CREA/MG
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Eng ° Chefe da GPA

Eng® Diretor da DP
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BUEIRO EXISTENTE

OBRA PROJETADA

COMPRIMENTO

LOCALIZAGAO (PROLONGAMENTO) - A
(Estaca do Eixo) OBRA MONTANTE DECLIVIDADE | ESCONSIDADE | (11po E DIMENSAO: CLASSE DO EXISTENTE (1) ACRESCIMO (2) TOTAL OBSERVAGCOES
TIPO E DIMENSAO LADO COTA (m) (%) (0%) TUBO) MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE (1+2)
- 2,00 28°D M: CX-01 h=2,11m, Corpo = 10,00m; CC: CX-01 h=2,00m.

38+03 - R17/ BSTC @ 0,60m E 709,230 BSTC @ 0,60m - PA-1 4,00 20,00 10,00 34,00 ) P ) i

268+07 - PISTA 5,80 9°D J: Manter, Construir DSAO3A = 24,00m, disp, DEB-03. Limpeza: 1,34m3
2,00 0° M: Construir CX-01 h=2,09m, Prolong = 12,00m; CC: construir grelha, na caixa existente

32+08 - R17/ BSTC @ 0,60m E 705,740 BSTC @ 0,60m-PA-1| 000 & 1400 | 12,00 26,00 it ond : urg raext
274+11 - PISTA 7,00 12°E J: substituir caixa existente por caixa de passagem tipo CPA. Limpeza: 0,78m3.

14+10 R17/ 6,00 10°E M: Manter, elevar Altura da Caixa mais 0,60m, Construir DSC01=4,00m; J: Construir CX-01 no
292+10 - PISTA BSTC 2 0,60m E 692,660 200 43°E BSTC 2 0,60m - PA-1 14,00 7,00 52,00 73,00 CC do Ramo 19, h=2,30+Prol. Corpo = 52,00m, Boca. Limpeza: 1,18m3. Com tubos PA-01.

OBSERVACOES:

%ENECON

DIRETORIA DE PROJETOS

DiLIO RODRIGUES

ENG° COORDENADOR:

RT:
ELZO JORGE NASSARALLA

DESENHO: ESCALAS:

EngCFiscal - CREA/MG

ENG® PROJETISTA:
MENDES / THEES

DESENHISTA:
RICARDO / IVETE

VERIFICADO: | APROVADO: Eng°Chefe da GSV

Eng° Diretor da DP

v

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

DO ESTADO DE MINAS GERAIS

RODOVIA: MGC/262

TRECHO: Belo Horizonte - Sabara

PROJETO DE DRENAGEM RODOVIARIA

FOLHA:

BUEIROS EXISTENTES DR-07




LOCALIZACAO OBRA CLASSE MONTANTE DECLIVIDADE ESCONSIDADE COMPRIMENTO (m) OBSERVACOES
STACA DO (0) - 0,
(ESTACADO EXO) TIPO E DIMENSAO TUBO LADO COTA(m) (%) (GRAUS) MONTANTE | JUSANTE TOTAL
276+05 BSTC @ 0,60m PA-1 E 698,00 2,00 42°D 19,00 20,00 39,00 M: CX-01 h=2,48+19mCorpo+CX-01 h=2,45; Eixo: CX-01 h=2,45, J: DSA03A=8m L=1,10m
10+18 - R18 BSTC & 0,60m PA-1 E 691,50 1,50 0 16,00 8,00 24,00 M: Boca; J: Boca.
14+15 R18 BSTC @ 0,60m PA-1 D 691,01 2,00 0 12,00 6,00 18,00 M: CX-01 h=1,60 + 18,0m Corpo; J: Boca.
OBSERVAGOES: BSTC @ 0,60 - PA-1 ; ENEGON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
CORPO- 515.00m 7 4 — DO ESTADO DE MINAS GERAIS
ENG"’COORDENADORZ RT: DESENHO: ESCALAS:
BOCA: 9 DILIO RODRIGUES ELZO JORGE NASSARALLA — ) i
; Eng°Fiscal - CREAIMG RODOVIA: MGC/262 TRECHO: Belo Horizonte - Sabara
CX01: 21
DSAO3A: 48,00m st DR ICARDO / IVETE VERIFIGARD: | ApRo¥aRe: EngeChefe da GSV PROJETO DE DRENAGEM RODOVIARIA FOLHA:
VALA: 120,00m? £y Diretor da b BUEIROS DE GREIDE DR-08




LOCALIZAGAO LADO | PROJETO | DIMENSAO | EXTENSAO LOCALIZAGAO LADO | PROJETO | EXTENSAO LOCALIZAGAO LADO | PROJETO _ | EXTENSAO
DIMENSAO DIMENSAO
(ESTACA a ESTACA ) (ED)| TIPO (m) (m) (ESTACA a ESTACA ) (B/D) | TIPO (m) (ESTACA a ESTACA ) (ED)| TIPO (m)
PISTA PRINCIPAL
287 + 06 a 288 + 01| D |DRVP-03| 75550 15,00
290 + 05 a 293 + 00| D |DRvP02| 75/50 55,00
PISTA PRINCIPAL ESQUERDA - DUPLA (Est. 268+00 a 307+3,21)
268 + 00 a 269 + 00| E |DRVP-03| 75/50 20,00
260 + 00 a 272 + 08| E |DRVP-03| 75550 68,00
272 + 08 a 275 + 00| E |DRvP03| 75/50 52,00
275 + 00 a 276 + 00 | E | DRVP-03| 75550 20,00
RAMO 19
00 + 00 a 05 + 00| D |DRVP02| 75550 100,00
04 + 10 a 09 + 05| D |DRVP-02| 75/50 95,00
ILHA - | DRVP-02 | 7550 102,00
RAMO 20
ILHA | - [DbrvPo2| 7550 136,00
RAMO 21
ILHA - | brRvP-02 | 7550 90,00
OBSERVAGOES: Di — - %ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
ispositivo | Quantidade (m) — DO ESTADO DE MINAS GERAIS
ENG® COORDENADOR: RT: DESENHO:  |ESCALAS:
DR.VP-02 578 DILIO RODRIGUES FLZO JORGE NASSARALLA " EngeFiscal - CREAMG w RODOVIA: MGC/262 TRECHO: Belo Horizonte - Sabara
DR.VP-03 175 SRR TGS D veTe VERIFICAR: | APROVARC: EngrChete da GSV PROJETO DE DRENAGEM RODOVIARIA FOLHA:

Eng° Diretor da DP

VALETAS DE PROTECAO

DR-09




HOCRHEZAGRO LADO PROJETO TIPO DIMENSAQ EXT. HORHEAGHD LADO (E PROJETO TIPO DIMENSAO EXT. HOAHEZAGHD LADO (E PROJETO TIPO DIMENSAQ =
(ESTACA a ESTACA) (E/D) (m) (ESTACA a ESTACA) D) (m) (ESTACA a ESTACA) D) (m)
PISTA PRINCIPAL ESQUERDA - DUPLA (Est. 268+00 a 307+3,21)
268 + 00 a 269 + 00 E DR.SCC 70/15 20,00
268 + 00 a 269 + 00 E* DR.SCC 70/30 20,00
268 + 00 a 269 + 00 E** DR.SCC 70/30 20,00
268 + 00 a 269 + 00 E*x* DR.SCC 70/30 20,00
269 + 00 a 275 + 00 E DR.SCC 70/15 120,00
269 + 00 a 272 + 08 E* DR.SCC 70/30 68,00
269 + 10 a 272 + 08 E** DR.SCC 70/30 58,00
271 + 09 a 272 + 08 E*x* DR.SCC 70/30 19,00
272 + 08 a 275 + 00 E* DR.SCC 70/30 52,00
272 + 08 a 275 + 00 E** DR.SCC 70/30 52,00
272 + 08 a 275 + 00 | E* | DR.SCC 70/30 52,00
275 + 00 a 276 + 15 E DR.SCC 70/15 35,00
275 + 00 a 276 + 15 E* DR.SCC 70/30 35,00
275 + 10 a 276 + 05 E** DR.SCC 70/30 15,00
292 + 10 a 307 + 03 E DR.SCC 90/25 293,00
PISTA PRINCIPAL DIREITA - DUPLA (Est. 268+00 a 307+3,21)
268 + 00 a 274 + 13| D | DR.SCA |  eons | 13300
PISTA PRINCIPAL - Canteiro Central
268 + 00 a 274 + 11 | Eixo SCC-E 74/20 131,00
274 + 00 a 276 + 00 | Eixo SCC-E 74/20 40,00
286 + 05 a 292 + 10 | Eixo SCC-E 74/20 125,00
292 + 10 a 299 + 15 | Eixo SCC-E 74/20 145,00
RAMO 19
0 + 00 a 09 + 07| E | DRscc 70120 187,00
RAMO 18
12 + 00 a 19 + 19 D DR.SCA 60/20 159,00
00 + 00 a 11 + 18 E DR.SCA 60/20 238,00
RAMO 20
00 + 00 a 03 + 07| D | DRscc | 7020 | 67,00
RAMO 21
o0 + 00 a 03 + 02| E | DRscc |  so1s | 6200
RAMO 22
01 + 00 a 07 + 14 D DR.SCC 70/15 134,00
02 + 00 a 07 + 00 E DR.SCC 70/15 100,00
Observacgbes:
Para o desague destes dispositivos, serdo utilizadas as caixas coletoras projetadas no
eixo, nas estacas 274+11 e 276+00.
Serdo utilizadas barreiras new jersey, tipo TLO5 no canteiro central. A drenagem do
canteiro sera feita através de sarjeta especial (SCC-E), em concreto, conforme
apresentado no relatério de Projeto, item Projeto de Drenagem.
OBSERVAGOES: EEE’ESEEEBS TO?S? S T ZZ ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
DRSCCa015 |62 s prp—— - W | Eelo or ,
DR SCC 80730 419 v Eng°Fiscal - CREAIMG RODOVIA: MGC/262 TRECHO: Belo Horizonte - Sabara
T ENG ROsETISTA: R diq VERIFICADO: | APROVADO: 1 éng'Chefeda Gsv PROJETO DE DRENAGEM RODOVIARIA FOLHA:
DRSCC90/30 | 293 — DT DE SARJETAS DR-10




LOCALIZACAO LADO i EXT. LOCALIZACAO LADO i EXT. LOCALIZAGAO LADO (E i EXT.
PROJETO TIPO DIMENSAO PROJETO TIPO DIMENSAO PROJETO TIPO DIMENSAO
(ESTACA a ESTACA) (E/D) (m) (ESTACA a ESTACA) (E/D) (m) (ESTACA a ESTACA) D) (m)
PISTA PRINCIPAL DIREITA - DUPLA (Est. 268+00 a 307+3,21)

268 + 00 a 276 + 00 | E | MF-B-Sudecap | 1515 | 160,00
RAMO 18

02 10 07 + 04 | D |MF-BInt. - Sudecap 15/15 94,00

08 16 11 + 18 | D | MF-B- Sudecap 15/15 62,00

14 10 18 + 02 E | MF-B Int. - Sudecap 15/16 72,00
RAMO 19

00 + 00 a 16 + 10| D | MFB-Sudecap | 1515 | 330,00
RAMO 20

00 + 18 a 02 + 10| E |MF-Bint-Sudecap| 1515 | 32,00
RAMO 21

01 00 02 + 10 D MF-B - Sudecap 15/15 30,00

300 00 303 + 07 | E | MF-B- Sudecap 15/15 67,00
RAMO 23

00 00 a 02 + 16 | D | MF-B- Sudecap 15/15 56,00

ILHA - MF-B - Sudecap 15/15 18,00
RAMO 24

00 00 a 01 + 10 D MF-B - Sudecap 15/15 30,00

00 00 a 01 + 10 | E | MF-B- Sudecap 15/15 30,00

ILHA - MF-B - Sudecap 15/15 16,00

OBSERVAGOES: o — - .——;; ENECON DIRETORIA DE PROJETOS DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
ispositivo Quantidade (m) R DO ESTADO DE MINAS GERAIS
MF-B Int. - Sudecap 198 oo romGUES. B T " EngFiscal - CREAMG w RODOVIA: MGC/262 TRECHO: Belo Horizonte - Sabara
MF-B - Sudecap 799 VERIFICADO: | APROVADO:

ENG® PROJETISTA:
MENDES / THEES

DESENHISTA:
RICARDO / IVETE

Eng°Chefe da GSV

Eng° Diretor da DP

PROJETO DE DRENAGEM RODOVIARIA
MEIO-FIO

FOLHA:
DR-11
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